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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sénmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Stnmeden yurdumun Gstinde titen en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Gatma, kurban olayim, gehreni ey nazh hilal!
Kahraman irkima bir gll! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dékillen kanlarimiz sonra hell.
Hakkidir Hakk'a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hir yasadim, hir yasanm.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmig? Sasanm!
Kilkremis sel gibiyim, bendimi gigner, agarim.
Yirtarim daglari, enginlere siimam, tasarim.

Gartin afadkini sarmigsa ¢elik zirhh duvar,
Benim iman dolu gégsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkmal Nasil bdyle bir imani bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadasg, yurduma algaklar ugratma sakin;
Siper et gbvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va'dettigi gtnler Hakk'in;
Kim bilir, belki yarin, belki yanndan da yakin

Bastifin yerleri toprak diyerek gecme, tani:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, dinyalarn alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatamin udruna olmaz ki feda?
Siiheda fiskiracak toprad siksan, siiheda!
Cani, canani, bitin varnm alsin da Huda,
Etmesin tek vatarimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden lI&h1, sudur ancak emeli:
Dedmesin mabedimin gddsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Gstinde benim inlemeli,

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerihamdan llahi, bosanip kanl yasim,
Fiskirir ruh=1 micerret gibi yerden na'sim;

O zaman yilkselerek arsa deder belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanh hilall
Olsun artik dékilen kanlanimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yasamigs bayradimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif ERSOY



GENGLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tark Cumhuriyetini, ilelebet muhafaza
ve mudafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en kiymetli
hazinendir. istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek isteyecek dahili ve
harici bedhahlarin olacaktir. Bir gin, istiklal ve cumhuriyeti midafaa mecburiyetine
disersen, vazifeye atiimak igin, iginde bulunacagin vaziyetin imkan ve seraitini
dusunmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok namusait bir mahiyette tezahtr edebilir.
Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek dismanlar, bitiin dinyada emsali gérilmemis
bir galibiyetin mumessili olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin bitin kaleleri zapt
edilmis, bitin tersanelerine girilmig, batin ordulan dagitilmis ve memleketin her
kisesi bilfill isgal edilmis olabilir. Butiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak
uzere, memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hatta bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini, mustevlilerin siyasi
emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret i¢inde harap ve bitap diigmis olabilir.

Ey Turk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen, Turk istiklal
ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret, damarlarindaki asil kanda
mevcuttur.

Mustafa Kemal ATATURK



MUSTAFA KEMAL ATATURK
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KITAP TANITIMI

Unite adini
Qgdsterir.

Karekod okuyucu ile
taratarak resim, video,
animasyon, soru ve
cOzUumleri gibi ilave
kaynaklara ulagilabile-
cek karekodu gosterir.
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A. MHLEIE ASITLERIN
WESF| vE ONEMI

Arastinimast istenilen
konular gosterir.

2. GENETIK SiFRE VE PROTEIN
SEMTEE]

Ogrenilen konuyu
destekleyecek ilgi
cekici metni g&sterir.

Unite bélimlerini
Qgosterir.

Unite numarasini
Qdsterir.

HUKLEIK ASITLERIN KESFI

VE ONEMI
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BOIUm ile ilgili &gre-
nilmesi hedeflenen
kazanimlar gosterir.
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BOIUm ile ilgili &Jre-
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kavram ve terimleri
Qgdsterir.
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BOIUm icerigine ilgi
cekmeyi saglayacak
sorular gosterir.
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KITAP TANITIMI

KITAP TANITIMI
KITAP TANITIMI
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Etkinlik sirasinda uyul-
— masi gereken guvenlik
Snlemlerini gosterir.
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Etkinlik adini, amacini,

L_|sUresini, arag gere¢ ve
konu ile ilgili yapllacak
etkinlikleri gosterir.

Konu ile ilgili ilgi cekici
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bilgileri gosterir.

Arastinp tartisimasi
gereken konulan
gosterir.

Konu ile ilgili yorum
yapmay! ve ¢ikanmda
bulunmayi saglayacak

sorular gosterir.
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olcme ve degerlendir-
me amaciyla hazila-
nan sorularn gosterir.
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GUVENLIK ISARETLERI

ISI GUVENLIGI
Yapilacak islemde ¢ok sicak bir
ylizeyin veya siticinin oldugunu
gosterir. El, ayak ve diger organla-
rin yanmamasi i¢in 1stya dayanikls
eldiven kullanilmalidir.

ELEKTRIK GUVENLIGI
Yapilacak islemlerde elektrigi
sehir hattindan kullanmak gerek-
tigini; gii¢ kaynagi kullanirken
iletken kistmlara dokunmanin
tehlikeli olacagini belirtir.

GOZ GUVENLIGI
Deneye baslamadan 6nce gozlitk
takmak gerektigini belirtir. Goz-
lik kullanilmadan ¢alisilmasi goz
sagligina zarar verir.

BiYOLOJIiK
MADDE GUVENLIGI
Bakteri, mantar, hayvan ve bitki-
ler i¢in tehlike durumunu belirtir.

ELBISE GUVENLIGI
Laboratuvar deneylerinde kul-
lanilan malzemelerin elbiselere
sicrayarak agindirict  etkisinden
korunmak igin onlitk veya tulum
kullanilmasinin uygun olacagini
gosterir.

KOROZIF (ASINDIRICI)
MADDE GUVENLIGI
Metalleri ve canli dokular1 agin-
dirabilen maddelerdir. Deriye ve
goze hasar verirler. Goz ve deriyi

korumak i¢in 6nlemler alinmali-
dur.

KIRILABILIR CAM
GUVENLIGI
Cam malzemelerin kirilabilecegini
gosterir. Cam malzemelerin agir1
1s1ya ve ani sicaklik degisimlerine
maruz kalmamasi saglanmalidir.

ZEHIRLI MADDE
GUVENLIGI
Ag1z, deri ve solunum yolu ile ze-
hirlenmelere neden olur. Viicut ile
temas ettirilmemelidir. Zehirlen-
me belirtileri goriildiigiinde tibbi
yardim alinmalidir.

BITKI GUVENLIGI
Calistiginiz bitkilerin zehirli veya
dikenli olmasi ihtimaline kars
dikkatli olunmasini ifade eder.

KESICI/DELICI CisiM
GUVENLIGI
Yapilacak islemlerde kesici/delici
gereg kullanildigini ve islemler
sirasinda yaralanmalara yol agabi-
lecegini belirtir.

YANGIN GUVENLIGI
Yapilacak islemlerde yangin ¢ik-
mamast i¢in gerekli onlemlerin
alinmasi gerektigini ifade eder.

PATLAYICI MADDE
GUVENLIGI
Kivilcim, 1sinma, alev, vurma,
¢arpma ve siirtinmeye maruz
kaldiginda patlayabilir. Ates, ki-
vilcim ve 1sidan uzak tutulmalidir.
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GENDEN PROTEINE

1. NUKLEIK ASITLERIN
KESFI VE ONEMI

HUNITE

2. GENETIK SIFRE VE PROTEIN
SENTEZI
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NUKLEIK ASITLERIN KESFI
VE ONEMI
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NELER OGRENECEKSINIZ?

Bu béliimde; niikleik asitlerin kesif stirecini, gesitlerini ve gérevlerini, hiicredeki genetik materyalin organizasyonun-
da parga bdtiin iliskisini ve DNA’nin kendini eslemesini 6greneceksiniz.

KAVRAMLAR VE TERIMLER

DNA ligaz, DNA polimeraz, gen, helikaz, kromozom, nukleik asit, nukleotit,
DNA replikasyonu

NELER BILIYORSUNUZ?

1. Tek yumurta ikizlerinin birbirlerine benzemesinin nedeni hakkinda neler disliniyorsunuz?
2. Suglularin tespitinde olay yerinden kil, tirnak pargasi, tikurtk gibi materyallerin toplanma nedeni ne olabilir?
3. DNAnin tum canli hicrelerde bulunmasinin canliliyin devami igin 6nemi hakkinda neler disuniyorsunuz?



Genden Proteine 1.
Unite

n NUKLEIK ASITLERIN KESFi VE ONEMI

Bilim insanlar1 hiicrede gerceklesen olaylart hep merak etmislerdir. Hiicre aragtirmalart yapilirken
hiicrede niikleik asitlerin bulundugu gézlemlenmistir. Niikleik asitlerin hiicredeki varligi kesfedildikten

sonra bu konudaki ¢alismalar devam etmistir.

1.1. Nukleik Asitlerin Kesfi

Ilk olarak 1869 yilinda Isvigreli bilim insan1 Friedrich Miescher (Firedrik Miser) niikleik asitlerin varligini tespit
etmistir. Friedrich Miescher; somon balig1 spermleri ve akyuvarlar lizerinde incelemeler yapmistir. Bu incelemeler
sirasinda hiicrelerin ¢ekirdeklerinde daha 6nce gozlemlenmemis molekiillere rastlamistir. Bu molekiillerin fosfor (P)
yoniinden zengin ve karbon (C), oksijen (O), hidrojen (H), azot (N) igeren asit 6zelligine sahip oldugunu tespit etmis-
tir. Gozlemledigi molekiile ¢ekirdekte yer almasindan dolay1 ¢ekirdek asidi anlamina gelen niiklein adini vermistir.
Gliniimiizde “niikleik asit” denilen bu molekiillerin daha sonra yapilan ¢alismalarda sadece ¢ekirdekte degil hiicrenin
diger kisimlarinda da var oldugu goriilmiistiir.

Niikleik asitlerin kalitsal materyal oldugunun tespitinde Frederick Griffith (Frederik Grifith)’in 1928 yilinda yap-
t181 deney olduk¢a 6nemlidir. Griffith, deneyinde Streptococcus pneumoniae (Streptokokus pndmoni) bakterilerinin
iki formunu kullanmistir. Bunlar, S. pneumoniae nin zatiirreye yol acan (kapsiillii) ve zatiirreye yol agmayan (kapsiil-
stiz) formlaridir. Griffith’in yapmis oldugu deneyi asagidaki gibi dzetleyebiliriz (Gorsel 1.1):

1. S. pneumoniae nin kapstilsiiz canli formu, farelere enjekte edilmis ve fareler yasamina devam etmistir.
2. S. pneumoniae nin kapsiillii canli formu, farelere enjekte edilmis ve fareler 6lmiistiir.
3. S. pneumoniae nin 1sitilarak oldiiriilmiis kapsiil yapist bozulmus formu, farelere enjekte edilmis ve fareler yasamina
devam etmistir.
4. S. pneumoniae nin 1sitilarak 61diirtilmis kapsiillii formu ve S. pneumoniae nin kapsiilsiiz canli formu ile karigti-
rilmigtir. Bir siire beklendikten sonra farelere enjekte edilmistir. Farelerin hastalanarak 61diigii gozlemlenmistir.
Olen farenin kaninda yapilan incelemede S. pneumoniae nin kapsiillii formuna rastlanmustr.
Bu durum, kapsiillii formun sahip oldugu bir maddenin etkisiyle kapsiilsiiz formdaki bakterilerin kapsiil tiretme
ve hastalik yapma yetenegi kazandigini gostermistir. Canli kapstilsiiz S. pneumoniae, 6li kapsilli S. pneumoniae nin
icerisindeki materyalleri kullanarak degisime ugramis ve hastalik yapict héle gelmistir.

P o

: @ Kapsiilsiiz canli bakteri Fare yasar. @@@ ® Kapsiilli canli bakteri Fare 6lur.

[ ]
Ty " ar

e - L - —
#* * ° *

L Isitilarak kapstil yapisi Fare yasar. * o Isitilarak oldirilmus Fare olir.

E * bozulmus 6l bakteri s o kapsullu bakteriile
o> * kapsiilsiiz canli bakteri

karisimi

Gorsel 1.1: Frederick Griffith’in yapmis oldugu deney
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F. Griffith, canli bakterilerin sahip olmadig1 6zellikleri 6li bakterilerin materyal-
lerinden alarak yeni 6zellikler kazandigini tespit etmistir. Bu olaya transformasyon
adi1 verilmistir. Frederick Griffith (Gorsel 1.2) yaptig1 bu deneyle hiicrelerde kalitsal
bilgiyi tasiyan bir molekiiliin bulundugunu ortaya koymus ancak bu molekiil hakkin-
da herhangi bir agiklama yapamamustir. Griffith’in
bu deneyi; Oswald Avery (Osvild Eviri), Colin Mac-
Leod (Kolin Meklod) ve Maclyn McCarty (Maklin
Mekkarti) tarafindan yapilan ve transformasyona ne-
den olan maddenin teshisine yonelik 14 yil siirecek

arastirmay1 baslatmistir.
Oswald Avery (Gorsel 1.3) ve arkadaslart yap-

Gorsel 1.2: Frederick Griffith

tiklar1 deneyde (Gorsel 1.4), isitilarak oldiirtilmis
kapsiillii bakterilerden elde edilen dziitt, 5 farkl or-
tamda, RNA, protein, DNA, yag ve karbonhidratlari pargalayan enzimlerle bir arada

tuttuktan sonra her bir ortama canli kapsiilsiiz bakteriler eklemislerdir.

Gorsel 1.3: Oswald Avery

Isitilarak oldirilmus kapsulli
bakteri ve enzim karisimina
kapsulsiiz bakterilerin

RNA, protein, DNA, yag ve
karbonhidratlari pargalayan

enzim ilavesi eklenmesi
3 /
E-S e 3 . .
‘*‘ . Riboniikleaz l I Kapsillii ve
’ —_— — — kapsulsiz
1 ﬂ- ﬁ bakteriler
/ v
—_— E... ‘ —_— l Kapsullu ve
Isitilarak ﬂ m kapsilstiz
sldurilmis / bakteriler
kapsullt Deoksiribonikleaz ‘
bl —_— — —_— —_— l Yalnizca
akteriler a ﬂ It()aﬁsmsl.ul
/ akteriler
Lipaz ‘ ‘ Kapsullu ve
—_— = —= kapstlstiz
ﬂ ﬁ bakteriler
Karbonhidratlari
pargalayan enzimler L ‘ Kapsulli ve
—_— — ﬂ. — & Iéaﬁm.ﬁm
akteriler
Kapstilsiiz
bakteriler

Bu bakterilerden sadece DNaz (Deoksiribontiikleaz) enzimi ile miidahale edilen 6zitteki bakteriler, kapsul
yapma yetenegi kazanamamistir. Clinkii DNaz, kapsulli bakterilere ait DNA molekdllerini pargalamis ve kapsiilsiiz
bakterilerin kapsul yapabilmesine engel olmustur. Bu deney, kapsilli bakterilerden kapsilsiiz bakteriye gegen ve
kapsul olusumu saglayan molekilin DNA oldugunu gostermistir.

Gorsel 1.4: Avery ve arkadaslarinin DNA’nin y6netici molekiil oldugunu kanitlayan deneyleri

Avery ve arkadaslar1 bu deney sonucunda, transformasyona neden olan maddenin DNA oldugunu tespit etmis-
lerdir. Bu bilgi, o giine kadar yaygin olan bilginin aksine bir aciklama oldugu i¢in diger bilim insanlari tarafindan
stipheyle kargilanmigtir. Daha sonraki yillarda bakteri viriisleri (bakteriyofaj) ile yapilan deneylerle hiicredeki kalitim
bilgisini tagiyan molekiiliin protein degil DNA oldugu kesin olarak ortaya konmustur.
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DNA’nin kalittim materyali oldugunu ispatlayan bir di-
ger calismayi, 1952 yilinda Alfred Hershey (Alfrid Horsi)
ve Martha Chase (Marta Ceys) (Gorsel 1.5) yapmiglardir.
Hershey ve Chase, deneylerinde konak olarak Escherichia coli
(Eserisa koli) bakterisi ve bu bakterinin i¢inde ¢ogalabilen T2
bakteriyofajint kullanmiglardir. Kisaca faj olarak adlandirilan
viriis, DNA ve protein kiliftan olusur. Hershey ve Chase’in,
bakteri igerisinde yeni viriisler {iretilirken T2 viriisiiniin bak-
teri igerisine aktardigi maddenin protein mi yoksa DNA mi

oldugu hakkinda bir fikirleri yoktur. Hershey ve Chase yaptik-
lart deneyde (Gorsel 1.6); Gorsel 1.5: Alfred Hershey ve Martha Chase

* DNA’nin yapisindaki fosforun radyoaktif izotopu (**P) ile
protein kilifin yapisindaki kiikiirdiin radyoaktif izotopunu
(*S) kullanmuglardir.

* T2 virtslerinin protein kiliflar, S ile isaretlenmis ve E. coli bakterisiyle ayni ortama konulmustur. Virtislerin
protein kiliflarinin bakteri disinda kaldig tespit edilmistir. Bakteri igerisinde yeni tiretilen viriislerin protein kilif-
larinda ise %S izotopuna rastlanmamistir.

¢ T2 virtslerinin diger bir kismimin DNA’lar1 *?P ile isaretlemis ve yine E. coli bakterisiyle ayni ortama birakilmustir.
32P izotopuna bakteri hiicresi igerisinde rastlanmistir. Bu durum; T2 viriislerinin sahip olduklart DNA’y1, E. coli
bakterisi i¢erisinde ¢ogalabilmek i¢in kullandiklari sonucunu ortaya ¢ikarmistir.

NOT: Kiikiirt elementi proteinin yapisinda bulunur fakat DNA’nin yapisinda bulunmaz. Bundan dolay1 protein
kilif S izotopu ile isaretlenmis, DNA ise 2P izotopu ile isaretlenmistir.

» 8 A3k

Bakteri
Protein kilifi 3°S (izotop kiikiirt) ile @Vir[]siin bakteriyi Bakteride agir izotop olan
isaretlenmis viriisler enfekte etmesi 35S’ye rastlanmiyor.

N g & &

Bakteri
DNA’si 2P (izotop fosfor) ile {2) Virusin bakteriyi enfekte ©) Bakteride air izotop olan
isaretlenmis virtisler etmesi 32P’ye rastlaniyor.

Gorsel 1.6: Alfred Hershey ve Martha Chase’in T2 viriisleri ile yapmis oldugu deney
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DNA’nin kalitim materyali olusunun ispati, yapisinin da arastirilmasi ihtiyacini dogurmustur. James Watson (Cey-
mis Vatsin), Maurice Wilkins’1 (Moris Vilkins) (Gorsel 1.7) ziyaret etmistir. Bu sirada Wilkins’in ¢aligma arkadasi
Rosalind Franklin’in (Rozalin Franklin) (Gorsel 1.8) ¢ekmis oldugu DNA fotografini gérmesi, DNA bilmecesinin
¢oziilmesine katki saglamigtir (Gorsel 1.9). DNA’ya ait X 1sin1 kirinimint gosteren bu fotograf sayesinde Watson,
Francis Crick (Fransis Kirik) ile birlikte yaptig1 ¢caligmalarla DNA’nin yapisi hakkinda giliniimiizde hala gecerliligini
koruyan Watson-Crick modelini ortaya koymustur (Gorsel 1.10).

Gorsel 1.9: DNAnin X 1511
kirmimi fotografi

Gorsel 1.7: Maurice Wilkins Gorsel 1.8: Rosalind Franklin

Bu modele gore DNA, kendi etrafinda donen ¢ift sarmal bir yapiya sa-
hiptir. DNA’nin kalitsal bilgiyi nasil tasidigi ve kendini nasil esledigi yine
bu model ile agiklanabilmistir. Watson ve Crick, ¢alismalarinin sonuglarini
1953 yilinda yayimladiklar: bir makale ile bilim diinyasina agiklamislardir.
DNA’nin yapisi ile ilgili bu agiklama hala gecerlidir. Bu caligmalarindan
dolay1 Watson ve Crick, Maurice Wilkins ile birlikte 1962 yilinda Nobel
Fizyoloji veya Tip Odiiliinii almislardir. Niikleik asitlerin kesfedilmesi ve
yapisinin agiklanmasi DNA iizerine yapilan ¢alismalari daha da hizlan-
dirmistir. Bu ¢alismalar bilim insanlariin yeni ufuklara yelken agmasina
katki saglamisti. DNA’nin anlamli pargalar olan genlerle yapilan biyo-
teknolojik ¢alismalar giintimiizde ¢ok ileri diizeylere ulagmistir.

Gorsel 1.10: Watson ve Crick’in DNA
lizerine ¢aligmalari

ARASTIRINIZ

DNANIN yapist ile ilgili calisma yapan bilim insanlanni ve bu bilim insanlannin calisgmalanni arastirarak bir sunum
hazirlayiniz. Haziadiginiz sunumu sinifta arkadaslannizia paylasiniz.

1.2. Nukleik Asit Cesitleri ve Gorevieri

Canlilarda metabolik faaliyetleri yoneten asit yapisindaki molekiillere niikleik asit denir. Deoksiriboniikleik asit
(DNA) ve riboniikleik asit (RNA) seklinde iki ¢esit niikleik asit vardir. Niikleik asitlerin yap1 tasina niikleotit denir.
Niikleotitlerde 3 temel grup bulunur. Bunlar azotlu organik baz, 5 karbonlu seker ve fosfat grubudur (PO,?).

Tig )
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Azotlu organik bazlar, ¢ift halkali piirin bazlar1 ve tek halkali pirimidin bazlar1 olarak iki grupta incelenir
(Gorsel 1.11). Piirin bazlar1 adenin (A) ve guanindir (G). Pirimidin bazlar1 ise timin (T), sitozin (S veya C) ve
urasildir (U). Pirimidin bazlarindan timin sadece DNA’da, urasil ise sadece RNA’da bulunur.

Piirin Bazlan

Adenin H Guanin
Pirimidin Bazlar
0 NH,
CH H
3
" N
0 N
H H
Timin Sitozin Urasil

Gorsel 1.11: Azotlu organik bazlar

Niikleotidin yapisinda bulunan 5 karbonlu sekerler ise riboz ve deoksiriboz sekerleridir (Gorsel 1.12). Deok-
siriboz DNA’nin yapisina katilir. Riboz ise RNA’nin yapisina katilan seker ¢esididir. Deoksiriboz sekerinde riboz
sekerine gore 1 oksijen atomu eksiktir.

Riboz Deoksiriboz

CH,0H OH

Gorsel 1.12: Riboz ve deoksiriboz sekerleri
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Fosfat grubu (Gorsel 1.13) tiim niikleotit gesitlerinde ayni yapidadir. Fosfatin tasi-
dig1 oksijenler eksi yiikliidiir. Fosfatlarin birbirine baglanmasi, fazla miktarda enerji ile

miimkiindiir. ¢

Azotlu organik baz ile 5 karbonlu sekerin glikozit bagi ile birlesmesi sonucu olustur-
dugu yapiya niikleozit denir. Niikleozitlere fosfat grubunun fosfoester baglariyla baglan- e 0
mast sonucu niikleotitler olusur (Gdorsel 1.14). 5

Gorsel 1.13: Fosfat grubu

Fosfat

Azotlu organik baz
(Adenin)

/ 5 karbonlu seker
(deoksiriboz)

Glikozit
bagi

\/

Nikleozit

\

Nikleotit

Gorsel 1.14: Niikleotidin yapist

Niikleotitlerin yapisini olusturan birimlere bakilarak bir hiicrede toplamda 8 ¢esit niikleotit varligindan s6z edile-
bilir (Tablo 1.1). Bunlardan 4’ii DNA’nin yapisinda, 4’ii de RNA’nin yapisinda yer alir.

Tablo 1.1: DNA ve RNA 'yt Olusturan Niikleotit Cesitleri

DNA RNA
Adenin deoksiribonukleotit Adenin ribonukleotit
Guanin deoksiriboniikleotit Guanin ribonikleotit
Sitozin deoksiribonukleotit Sitozin ribonukleotit
Timin deoksiribonikleotit Urasil ribonukleotit
- ‘:\.
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1.2.1. DNA (Deoksiribonukleik asit)

DNA’nin yapisinin X 1sinlart ile Rosalind Franklin tarafindan fotograflanmasi, Watson ve Crick

tarafindan modellenmesi ve bu yapiyla ilgili giiniimiize kadar yapilan birgok ¢aligma DNA hakkinda
cok genis bilgiye sahip olunmasini saglamistir. DNA ile ilgili yapilan ¢alismalar sonucunda elde edilen

bilgiler, asagidaki gibi 6zetlenmistir:
* DNA molekiili, kalitsal bilgiyi tagir ve ana
hiicredeki kalitsal bilginin yavru hiicrelere Kromozom
aktarilmasint saglar. Protein sentezini ve

Histon proteinleri

hiicredeki diger metabolik olaylar1 yonetir.

* DNA, birbirini tamamlayan iki niikleotit
zincirinden olusur. Bu zincirler, karsilikli
bazlar arasindaki zayif hidrojen baglariyla
birbirine baglidir. Adenin ve timin bazlari
arasinda 2 zayif hidrojen bagi vardir. Gua-
nin ve sitozin arasinda ise 3 zayif hidrojen

bagi vardir. DNA’nin “histon” adi verilen
proteinlerin iizerine sarilmasiyla olusan ya- DNA’nin heliks yapisi

piya kromatin iplik, hiicre boliinmesi sira-

TT T T T T T T T T T I T T I T T I I T T T T I T T T T T rorrrT
mndalqonmﬁniphghlkmahp kahnh@mak ATGACGGATCAGCCGCAAGCGGAATTGGCGACATAA

olusturdugu yapiya kromozom adi verilir

TACTGCCTAGTCGGCGTT
- 14111111 11111
(Gorsel 1.15).

11

=0
o)
=0
Lo
=
L
>

ACCGCTGTATT
11 1111

11111

Géorsel 1.15: Histon proteinlerine sarili DNA

 Bir DNA sarmalinin ¢ap1 2 nanometredir (nm) (Inm=10° mm). Bir DNA zincirinde yer alan iki niikleotit arasi
mesafe, yaklasik 0.34 nm’dir. Tam bir sarmalin boyu 3.4 nm’dir. Buna gdre bir tam sarmalda 10 niikleotit bu-
lunur (Gorsel 1.16).

A Nikleotit

AT e 3.4nm
: =T

s AT Sy
&__Al> & v
TS ST OH| .
T Deoksiriboz sekeri Fosfat

Gorsel 1.16: DNA’nin ¢ift iplikli yapisi
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* DNA’da belirli bir proteini kodlayan ve belirli bir 6zelligin ortaya ¢ikmasini saglayan anlamli boliimlere gen
denir (Gorsel 1.17).

Gorsel 1.17: DNA tizerindeki genler

* 1947 yilinda Erwin Chargaff (Orvin Cargaf); DNA iizerine yaptig1 calismalarda adenin ile timin, guanin ile sitozin
sayilariin birbirine esit oldugunu belirlemistir. Adenin bazina karsilik timin bazi, guanin bazina karsilik sitozin
bazinin geldigi kuralini ortaya koymustur. DNA ipliklerinden herhangi birinde meydana gelebilecek anormallik,
bazlarin DNA’da karsilikli siralanist kuralindan hareketle onarilabilir.

A/T=1 wve G/S=1 A+G/T+S=1

+ Ust iiste gelen niikleotitlerden birinin sekeri ile digerinin fosfat1 arasinda olusan fosfoester bag1 niikleotitleri bir-
birine baglar. DNA’y1 olusturan ipliklerden birinin en ugta bulunan niikleotidinde deoksiriboz sekerinin besinci
karbonuna fosfat baglidir. Bu ug¢ 5' olarak adlandirilir. Ayni ipligin diger ucundaki sekerin igiincii karbonuna hid-
roksil (OH") grubu baglidir. Bu u¢ da 3'olarak adlandirilir. Bu ipligin karsisindaki iplikte fosfat ve hidroksilin
yerleri terstir. Bu DNA ipligi 3' ucundan 5' ucuna dogrudur. DNA iplikleri birbirine antiparaleldir (Gorsel 1.18).

3'ucu
Timin OH
Adenin 2 |3
1 4 Fosfoester

0 NH;O \/, bag
Q N .
3 O {-“’ ‘ \\N ..... H N 0
SL 0 /’ CH, ﬁ%o
N'f 0 °
3

3 4
o 0 NH s
oo € W. ﬁo
(0}
> o
4 1 O H,N 2 \3
Fosfat 3\ 2 CH 1 4
3 -
deoksiriboz O:@io 0 Hz\N '\K Ns
omurga b, II',’ (L
o I\ﬁ" N of 0
5

Gorsel 1.18: DNA’nin ¢ift iplikli yapist
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1.2.2. RNA (Ribontkleik asit)

DNA’nin kesfedilmesinden sonra 1956 yilinda Elliot Ken Volkin (Elyit Ken Volkin) ve Lazarus Astrachan (La-
zarus Astrakan) yaptiklart ¢aligmalarla RNA molekiillerini buldular. Bu bilim insanlari bulduklari yapiyr “DNA’ya
benzer RNA” olarak adlandirdilar. RNA, DNA tarafindan sentezlenen tek niikleotit zincirinden olusan poliniikle-
otittir. 1965 yilinda Frangois Jacob (Fransua Ceykip), Jaques Monod (Jek Mo6no) ve Andre Lwoff (Andre Liivof);
bu iki bilim insaninin buldugu yapinin aslinda RNA ¢esitlerinden mRNA oldugunu agikladilar. Bunu diger RNA
¢esitlerinin bulunmasi takip etmistir (Gorsel 1.19).

Niikleotitler
Baz gifti
( Sitozin
DNA RNA

Gorsel 1.19: DNA ve RNA’nin zincir yapilari

RNA, DNA gibi kendini esleyemez ve onaramaz. Hiicrede bulunan RNA’lar protein sentezinde gorev alir.
Hiicrede farkli gorevler iistlenen 3 ¢esit RNA vardir. Bunlar; ribozomal RNA (rRNA), mesajct RNA (mRNA) ve
tastyict RNA’dir (tRNA).

a) Ribozomal RNA (rRNA)

Hiicrede miktar1 en fazla olan RNA cesididir. rRNA, ribozomda tRNA ile etkileserek uzayan polipeptit zinciri-
ne amino asit baglamakla gorevlidir. Okaryot hiicre yapisina sahip canlilarda, rRNA’lar ¢ekirdekgikte sentezlenir.
Cekirdekgikte sitoplazmadan gelen proteinlerle birlestirilerek ribozomun yapisini olusturur. Canli organizmalarin
tiimiinde bulunan ribozom organeli protein sentezinden sorumludur. Protein sentezinin fazla goriildiigii hiicrelerde
rRNA, ribozom ve ¢ekirdekgik sayisi fazladir.

b) Mesajci RNA (MRNA)

Bilim insanlar1 tarafindan ilk kesfedilen ve hiicrede miktar1 en az olan RNA ¢esididir. Jacob, Monod ve Lwoff
enzimlerin genetik kontrolii ve viriis sentezi ile ilgili kesiflerinden dolay1 1965 yilinda aldiklar1 Nobel Fizyoloji veya
Tip Odiilii ile protein sentezindeki genetik kontrolii ve mRNA’nin buradaki roliinii agiklamislardir. Hipotezlerinde;
sentezlenecek protein ¢esidi icin DNA’nin bir zincirinden kalip olarak sentezlenen RNA ¢esidinin ¢ekirdekten ¢ikip
ribozoma baglandigini ve protein sentezine kaliplik ettigini ileri sirmiislerdir. Protein sentezine kaliplik eden bu
RNA’ya mesajc1 RNA adini vermislerdir.

23
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DNA’da bulunan aktif gen ¢esidi kadar mRNA ¢esidi var-
dir. Sentezlenecek olan protein bilgisini tagiyan genden dnce
pre-mRNA (6nciil-mRNA) meydana gelir, sonra mRNA sentez-
lenir. Bir hiicrede ayni tip mRNA’dan ¢ok fazla sayida iiretilebilir.

mRNA’daki niikleotit dizilimi; sentezlenecek olan proteinin
amino asitlerinin ¢esidini, sirasini ve sayisint belirler. mRNA’da
3’li baz dizilimlerinden olusan kedonlar vardir. Her amino asit,
mRNA’da bir kodona karsilik gelir. Hiicrede ihtiya¢ duyulan
protein sentezlendikten sonra mRNA yikilir. Ihtiya¢ halinde
DNA’dan ilgili mRNA sentezlenir (Gorsel 1.20).

c) Tasiyici RNA (tRNA)

tRNA; protein sentezinde kullanilacak olan uygun amino asitle-
11, sitoplazmadan ribozoma tagir. tRNA yaklasik 80 niikleotitten olu-
sur ve DNA iizerinden sentezlenir. Protein sentezi sirasinda tRNA,
belirli bolgelerindeki bazlarin hidrojen baglarryla birlesmesi sonucu
iic boyutlu bir yap1 kazanir (Gorsel 1.21). tRNA’da, mRNA’daki
kodonlara karsilik gelen tiglii baz dizilerine antikodon denir. An-
tikodon ipliginin uygun olan u¢ kisminda amino asidi taniyan ve
tastyan kisim vardir. tRNA’lar protein sentezi sirasinda tekrar tekrar
kullanilabilir. Canli yapisinda bulunan 20 ¢esit amino asidin her bi-
rine 6zgii en az bir tRNA bulunur. Yapisi bozulan tRNA’lar pargala-
nir ve yeniden yapilir.

tRNA'nin 3 boyutlu
yapisi

Hidrojen bagi

Antikodon

Amino asit tagiyan

CEKIRDEK ™

LPATATAT DN,

mRNA sentezi DNA  §
o
lpre-m RNA

r
4

Al s

mRNA ¢

Ribozom

o
fﬁ" < mRNA

SITOPLAZMA

Polipeptit

Gorsel 1.20: mRNA’nin olusumu ve
aktiflesmesi

kisim

|

3
OH

5|

tRNA'nin simgesel gosterimi

Gorsel 1.21: Tastyict RNA (tRNA)
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ETKINLIGIN ADI : DNA modeli yapiimasi

ETKINLIGIN AMACI  : DNA modeli yapmak

ETKINLIGIN SURESI  : 1 hafta

ARAC GEREC : Farkl renklerde yalitm straforu, bisturi, yapistinel, cetvel, kirdan, tahta cay karstinci, mao-
kas, tahta kalemi

ETKINLIGIN YAPILISI

1. Sinifinizdaki arkadasglannizia alfisar kisilik gruplar olusturunuz. Grup
arkadaslannizia is bolimU yaparak arag gerecinizi hazirlayiniz.

2. Farkh renklerdeki straforlardan (Boyama ile farkll renk yapabilirsiniz.)
2,5cmx 7,5 cm, 2,56 cm x 3 cm boyutlannda altigar dikdértgen
prizmna kesiniz.

3. Farkh renk strafordan kenar uzunlugu 2 cm olan 12 adet diizgin
besgen kesiniz.

4., Farkli renk strafordan kenar uzunlugu 2,5 cm olan 12 adet kipU ke-
serek hazirlayiniz.

5. Hazrrladiginiz sekillerin Gzerine Gorsel 1.22'de oldugu gibi tahta ka-
lemi ile molekullerin sembollerini yaziniz.

6. Tahta ¢ay kangtincilarnni boyuna orfadan ikiye bdoluntz. Uclarnni
sivrilestiriniz. Gorsel 1.23"teki gibi nukleotitleri olugturunuz.

7. Olusturdugunuz nUkleotitleri, kirdan yardimi ile AT ve G,S eslesme-
sine uygun olarak birlestiriniz (Gorsel 1.24).

8. Her bir nUkleotfit ¢iftini, fahta kanstincilarla Gorsel 1.25%te oldugu
gibi ¢apraz olarak birlestiriniz. Ayni islemi diger tTum ndkleofit Ciffleri
icin de yapiniz. Eklenen her nukleotit ¢iffini, agl yapacak sekilde
eklemeyi unutmayiniz (Gorsel 1.26).

Gorsel 1.22

Gorsel 1.23

Gorsel 1.24 Gorsel 1.25

NOT: Yukanda verilen etkinlikteki malzemeler sadece fikir verme amaclidir.
Siz de grup arkadaslannizia farkl malzemeler kullanabilirsiniz.

DEGERLENDIRME
1. Farkl gruplann yaphdi modelleri siniffa inceleyiniz. Modelinizin ba-
sansini grup icinde degerlendiriniz.
2. DNA molekulundeki ntkleotitler arasinda farkli sayida hidrojen bag-
lannin bulunmasi, DNA molekdltinin hangi &zelligi kazanmasini
saglar?

Gorsel 1.26
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1.3. Hucredeki Genetik Maddenin Organizasyonu

Canlilarda bulunan en biiyiik kalitim birimi kromozomdur. Canlilarin kromozom sayist tiire 6zgiidiir. Ancak farkl
tiirdeki canlilarin kromozom sayisi ayni olabilir. Ornegin insan, kurtbagr bitkisi (Gorsel 1.27) ve moli baliginda

(Gorsel 1.28) bulunan kromozom sayisi 46°dir.

Gorsel 1.28: Moli baligi
Gorsel 1.27: Kurtbagr: bitkisi

Kromozomlar, kromatin ipliklerden olusur. Kromatin iplikler ise DNA’nin histon proteinlerine sarilmasiyla mey-
dana gelir. DNA iizerinde niikleotitlerden olusan ve proteinlerin sifrelenmesinden sorumlu gen adi verilen bdlimler

vardir. Genler de ¢ok sayida niikleotitten olusmustur (Gorsel 1.29).

Kromatin
iplik

Histon
proteinleri

Hucre
Guanin

Adenin
Sitozin
Timin

Kardes

kromatitler bagi
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G\Unitex:
ETKINLIGIN ADI : Kromozomun modellenmesi
ETKINLIGIN AMACI : Parcadan bitiine genetik materyallerin organizasyonunu kavramak
ETKINLIGIN SURESI  : 1 saat
ARAC GEREC : Ikiser metre uzunlugunda 2 adet farkli renkli kablo tel, 30 adet silindir seklinde kiigik boncuklar

ETKINLIGIN YAPILISI
1. Farkli renkteki bakr telleri, birbiri Uzerine ¢apraz olarak yerlestiriniz (Gorsel 1.30). Telleri kivirarak DNA mo-

deli yapiniz (Gorsel 1.31).
2. Bakir tellerden yapmis oldugunuz DNA modellerini, histon proteinlerini temsil eden silindirik kiguk boncuk-

lann icinden geciriniz (Gorsel 1.32). DNA modelini, boncuklarnn tzerine sarniz (Gorsel 1.33).
3. Boncuk ve kablolardan yapmis oldugunuz dizenegi kendi Uzerinde sarmal yapacak sekilde bukintz (Gorsel

1.34).
. Elde eﬂlglnlz yapiya istediginiz §ekI| vererek krornozom modeli elde ediniz.

Gorsel 1.30 Gorsel 1.31 Gorsel 1.32

Gorsel 1.33 Gorsel 1.34

NOT: Yukanda verilen etkinlikteki malzemeler sadece fikir verme amaclidrr. Siz de grup arkadaslannizia farkl mal-
zemeler kullanabilirsiniz.

DEGERLENDIRME
1. Arkadaslarnnizin yapmig olduklan kromnozom modellerini sinifta inceleyerek degerlendiriniz.
2. Kromozomda hangi yapilar vardir?

1.4. DNAnIn Kendini Egslemesi (Replikasyon)

DNA molekiilii, hiicre boliinmesi 6ncesinde kendini esler ve yeni olusacak hiicrelere kalitim bilgisinin esit miktar-
da aktarilmasini saglar. DNA’nin kalitim materyali olarak kesfedilmesinden sonra 1958 yilinda, Matthew Meselson
(Methiv Meselsin) ve Franklin Stahl (Franklin Sital) DNA eslenmesi {izerine deneyler yapmiglardir. Bu bilim insan-
lar1, yaptiklari deneyler sonucunda DNA’nin kendini yar1 korunumlu (semikonservatif) esledigini ispat etmislerdir.

Meselson ve Stahl, yaptiklar1 deneyde “N ve N iceren besi ortami ve E. coli bakterisini kullanmiglardir. N
normal azot, *N azotun agir izotopudur.
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1. Meselson ve Stahl deneyin ilk asamasinda "N iceren besi ortaminda E. coli bakterisini ¢ogaltmislar ve bu
kiilttirdeki E. coli bakteri DNA’larmin N igermesini saglamiglardir. Daha sonra bakterilerin DNA’s1 izole edil-
ip, tiip icerisinde santrifiij edildiginde tiipiin altinda bantlagma gozlemlenmistir (Gorsel 1.35).

Agir azotlu
DNA (SN®N) — >

Gorsel 1.35: N igeren DNA

2. BN igeren DNA’ya sahip bakteriler, N iceren ortamda bir nesil ¢ogaltilmistir. Cogalma sonunda bakterilerin
DNA’lart santrifiij edildiginde deney tiipiiniin orta kisminda bir bantlagma goriilmistiir (Gorsel 1.36). Meselson
ve Stahl; bu durumu birinci nesildeki bakteri DNA’larmin ipliklerinden birinin agir azot, digerinin normal azot
tagimastyla agiklamiglardir.

14N 1SN 14N 15N

Melez DNA (**N ¥N) ——>

N >N’ |i DNA'lar
& 1. Nesil

Gorsel 1.36: “NPN igeren melez DNA

3. Birinci nesil bakteriler (melez DNA’ ya sahip), “N i¢eren ortamda 20 dakika daha bekletilerek iiremeleri sag-
lanmugtir. Elde edilen ikinci nesil bakterilerin DNA’lar1 santrifiij edilmistir. Bantlasmanin tiipiin ortasinda ve
iistiinde oldugu gozlemlenmistir. Bu durum; ikinci nesildeki bakterilerin %50’sinin N i¢erdigi, %50’sinin ise
hem N hem de "N igerdigi sonucunu ortaya ¢ikarmistir (Gorsel 1.37). Meselson ve Stahl, yaptiklar: bu deney-
le DNA’nin yar1 korunumlu eslendigini ispatlamislardir.

T F 14N 15N 14N 14N 14N 14N 14N 15N
Normal azot
DNA (**N N) _
Melez DNA E———
(ISN 14N)
\ 2. Nesil

Gorsel 1.37: Normal (**N “N) ve melez (**N °N) DNA
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DNA’nin replikasyonu, kiiglik farkliliklar olsa da dkaryot ve prokaryot hiicrelerde ayni sekilde gergeklesir. Pro-
karyotlarda DNA halkasal oldugu icin replikasyon, replikasyon orijini ad1 verilen 6zel bolgeden baslar. Replikasyon
orjininden DNA’nin her iki zinciri ters yonde ayrilir ve replikasyon ¢atali adi verilen yapi olusur. Replikasyon catali,
replikasyon orjininde baslar, replikasyon devam ettikge DNA iizerinde ilerler. iki yonde devam ederek tek noktada
sonlanir. Sonugta birbirinin aynisi, iki halkasal DNA elde edilmis olur (Gorsel 1.38).

Replikasyon
sonlanmasi

Replikasyon

Replikasyon catallari

orijini

Yeni iplik

Replikasyonun
iki yonde devam etmesi

Gorsel 1.38: Prokaryotlarda DNA’nin replikasyonu

Okaryot hiicrelerde DNA dogrusaldir. Prokaryot hiicrelerdekinin aksine dkaryot hiicrelerde ¢ok fazla sayida repli-
kasyon orijini bulunur (Gorsel 1.39). Bu sebeple dkaryot hiicre DNA’s1, prokaryot hiicre DNA’sindan uzun olmasina
karsin replikasyonu daha kisa siirede tamamlar. Okaryotlarda DNA’nin replikasyonu basladiginda éncelikle replikas-
yon orijinlerine helikaz ad1 verilen enzim baglanir. Bu enzim, DNA’nin sarmal (helix) yapisin1 agar.

Replikasyon orijinleri

Gorsel 1.39: Okaryot hiicre DNA’sinda replikasyon
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DNA polimeraz enzimi, DNA ipliginin sadece 3' ucundaki niikleotidin yanina yeni niikleotit ekleyebilir. Boylece
zincirlerden biri, 5' ucundan 3' ucuna dogru kesintisiz olarak sentezlenir. Diger zincir kesintisiz bir sekilde sentezle-
nemez. Kesintili zincirin sentezi, replikasyon ¢atalinin ilerledigi yoniin ters yoniinde ilerler. Daha kiigiik olan kesintili
pargalar sentezlenir ve her yeni parcanin 3' ucuna bir niikleotid eklenir. DNA polimeraz, eksik niikleotitlerin yerine
yenisini koyarken DNA ligaz ise yeni sentezlenen DNA ipligindeki parcalari birbirine baglar (Gorsel 1.40). Boylece
her iki iplik de eksiksiz sentezlenmis olur.

DNA polimeraz

\ DNA ligaz

DT

53 53
Kesintili sentezlenen DNA |
o arcalari
iplik pare Hellkaz -ﬂ
DNA polimeraz
A3

Oncu RNA

Kesintisiz sentezlenen
iplik

| 1
DU

Gaorsel 1. 40: DNA’nin replikasyonu

DNA heliks yapisi

_————
Replikasyon yéni

Tomas Lindahl (Tomas Lindol), Paul
Modrich (Pol Mudri¢) ve Aziz Sancar; hiicre-
lerin molekiiler diizeyde hasar géren DNA’la-
rinin nasil onarilldigimi ve genetik bilgisini
nasil korudugunu haritalandiran arastirmalar
yaptilar. Bu ¢alismalart ile 2015 Nobel Kim-
ya Odiilii’nii aldilar. Bu ii¢ bilim insaninin
yaptig1 caligmalar hiicrelerin DNA onari-
minda nasil ¢aligtig1 konusuna 11k tutmustur.

Aziz Sancar, 8 Eyliil 1946 tarihinde Mar-
din ilinin Savur ilgesinde dogmustur. 1971

Gorsel 1.41: Prof. Dr. Aziz Sancar

yilinda Istanbul Universitesi T1p Fakiiltesini
bitirmistir (Gorsel 1.41). Kisa bir siire Sa-
vur’da calistiktan sonra calismalarina Amerika’da devam etmistir. Aziz Sancar yalnizca yiirittiigii bilimsel calis-
malarla degil, bilimsel basariy1 saglayan hayat felsefesiyle de drnek olmustur. Aziz Sancar, “Basarili olmak Nobel
almak degildir. Basarili olmak ailenize, memleketinize, vataniniza, insanhiga hizmet etmek demektir.” diyerek
vatan ve millet sevgisini ortaya koymustur.
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ra Okuma Parcasi

“CALISMAK AILEMIZE, MILLETIMIZE VATAN, NAMUS BORCUDUR.”

Nobel 6diillii Tiirk bilim insan1 Prof. Dr. Aziz Sancar, esi Giiven Sancar ile Istanbul Teknik Universitesini (ITU)
ziyaret ederek Siileyman Demirel Kiiltiir Merkezinde “Nobel konugmas1” yapti.

Konusmasinda 6diil siirecini, 6diil sonras1 verdigi konferanslari, yayimlanmis ve yayimlanmamig ¢alismalarini
anlatan Sancar; kendisine “Nobel hayatinizi nasil degistirdi?”” diye soruldugunu kaydetti.

Aziz Sancar, “Tabii ¢ok degistirdi, sag olsun devletimiz, Tiirk halk1 ve biitiin Tiirk diinyas1 ¢ok ilgi gosterdi. Ul-
kemde resmim basilarak 6zel posta pulu iiretildi, Empire State (Empayr Steyt) binasinda bir hafta boyunca resmim
gosterildi. Sonra da benim igin bir ¢izgi roman yaptilar ve yayimladilar.” diye konustu.

Cumbhurbaskan1 Recep Tayyip Erdogan’in Tiirkiye’ye gelmesini istedigini ifade eden Sancar, “Cumhurbaskant is-
teyince Tiirkiye’ye gelirim tabii. Cumhurbagkanimizin kendisine de milletimizin, devletimizin bize gosterdigi ilgiden
ne kadar memnun oldugumu séyledim ve tesekkiir ettim.” dedi.

Konusmasinin sonunda genglere seslenen Sancar, su tavsiyelerde bulundu:

“Goziiniizi seveyim politikayla ugrasmayin, onu yapanlar var. Cok ¢alisin. Ne yaparsaniz, iyi yapmaya ¢alisin.
Calismadan olmaz. Ben 6grenciyken giinde 18 saat calisirdim. Gazeteler yazmisti, ¢ok zaman gecelerimi laboratu-
varda geg¢irdim. Calismak kendimize, ailemize, milletimize vatan, namus borcudur. O yiizden elimden geldigi kadar
¢ok caligtyorum.”

Cumhurbaskan1 Bagdanigmani Prof. Dr. Davut Kavranoglu, Sancar’in Nobel aldigini Cumhurbaskani Erdogan ile
Japonya’da bulunduklart sirada 6grendigini hatirlatarak sunlart anlatti:

“Bir 6nceki giin Japonlar bize Nobel Fizik Odiilii’nii aldiklarin1 sdylemislerdi ve bundan gurur duyuyorlardi.
“Tiirk-Japon Universitesinin Miitevelli Heyetine, Nobel 8diillii bir bilim insan1 koyacagiz. Béyle giizel bir katki sunu-
yoruz.’ diyerek bunu bize pazarlikta kullantyorlardi. Ertesi giin toplant1 sirasinda bir Japon arkadagimiz gelip kulagi-
miza dedi ki, ‘Aziz Sancar, Nobel Odiilii ald1.” ‘Saka m1 yapryorsun?’ dedim. Ertesi giin Japonlara ‘Bakin biz Tiirkler

de Nobel Odiilii alabiliyoruz.” dedim. Aziz Sancar’a Tiirkiye’ye Nobel gururunu yasattigi iin tesekkiir ediyorum.”

http://www.trthaber.com/haber/turkiye
22.05.2016

(Diizenlenmistir.)
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GENETIK SIiFRE VE PROTEIN
SENTEZI

NELER OGRENECEKSINIZ?

Bu béliimde protein sentezinin mekanizmasini, genetik miihendisligi ile biyoteknolojinin uygulama alanlarini ve
sentetik biyoloji uygulamalarini 6greneceksiniz.

KAVRAMLAR VE TERIMLER

antibiyotik, antikodon, biyoetik, biyoguvenlik, biyoteknoloji, DNA parmak izi,
gen terapisi, genetik sifre, genetik danismanlik, genetik muhendisligi, insulin,
klonlama, kod, kodon, kok hicre, model organizma, RNA polimeraz, protein sentezi
transkripsiyon, translasyon, yapay doku/organ

NELER BILIYORSUNUZ?

1. Nesli tikenmig canlilarin fosillerinden elde edilen DNA'lar ile yeniden yasama dondurilmesi konulu filmler var-
dir. Boyle bir olay, gercek hayatta mimkin olabilir mi?

2. Genetigi degistiriimis organizmalarla ilgili medyadan duydugunuz haberler nelerdir?

3. Ebeveynlerimizle benzer dzelliklerimizin olmasinin sebebi nedir?
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a GENETIK SiFRE VE PROTEIN SENTEZI
2.1. Genetik Sifre

DNA molekiiliinde genetik bilgi bulunur. Genetik bilgi, 6zel genetik sifrelerden meydana gelir. Tiim canlilarda go-
rev yapan genetik sifreler, adenin, guanin, sitozin ve timin niikleotitlerinin degisik kombinasyonlari ile olugur. Bu dort
niikleotidin DNA iizerindeki sayilar1 ve dizilisleri, canlilar arasinda farkliliklara neden olur. Ornegin alfabedeki harf-
lerin bir araya gelmesiyle kelimeler, kelimelerden ise climleler olusur. Gendeki niikleotitlerden olusan sifreler, amino
asitleri; amino asitlerden olusan proteinler de canlilarin 6zelliklerini belirler. Harflerle olusturdugumuz kelimelerin ve
climlelerin bir anlami oldugu gibi DNA iizerindeki niikleotitlerden olusan genlerin de anlamlar1 vardir. Dolayisiyla
genetik kod, genler ile proteinleri olusturan aminoasitler arasinda mRNA araciligi ile iligki kurar.

DNA’da dort ¢esit niikleotitin tigerli gruplar halinde dizilmesine genetik sifre veya genetik kod denir. Genetik
sifrenin 3 niikleotitten olusmasi (4°=64) canlidaki 20 ¢esit aminoasidi sifrelemek i¢in yeterlidir. Eger genetik sifre
tek bir niikleotitten olugsaydi (4'=4) veya iki ¢esit niikleotitten olugsaydi (4>=16) 20 ¢esit aminoasidi sifrelemek i¢in
yeterli olmazdi.

DNA’dan sentezlenen mRNA iizerindeki {iclii niikleotit dizisine kodon denir. DNA’dan sentezlenen mRNA, gene-
tik sifrenin kopyasini ribozoma gotiirerek protein sentezine kaliplik eder. tRNA’da mRNA’daki kodonun tamamlayi-
cist olan ti¢lii niikleotit dizisine antikodon denir. Sitoplazmadaki tRNA’lar antikodonlaria uygun amino asitleri sira
ile ribozoma tagir. Her kodon bir amino asidi sifreler, fakat bir amino asit ¢ok sayida kodon tarafindan sifrelenebilir.
Ornegin AUG seklinde sentezlenen bir kodon, proteinin yapisindaki metiyonin amino asidine karsilik gelmektedir.
Fenilalanin amino asidi hem UUU hem de UUS kodonlar1 ile sifrelenir (Tablo 1.2). Bu durum canlinin bazi mutas-
yonlardan korunmasini da saglar.

Protein sentezini baglatan kodon AUG kodonudur ve metiyonin amino asidini sifreler. UAA, UAG ve UGA ko-
donlarinin hi¢bir amino asidi sifrelemedigi belirlenmistir. Bu kodonlar, protein sentezini durdurma (stop) gorevini
yerine getirir. Protein sentezi sirasinda durdurucu kodonlara karsilik amino asit ve tRNA gelmez. Bu nedenle 64 ¢esit
kodonun 61 tanesi, 20 amino asidi kodlamaktadir. Geriye kalan ii¢ kodon ise hi¢bir amino asidi kodlamaz.

Tablo 1.2: Amino Asitler ve Bunlara Karsilik Gelen Kodonlari

iKINCi BAZ SIRASI
U S G
o =
Fenilalanin
o [ ons oes”
UUA m Stop kodonu
= Losin
7]
g |, [ o | =3
= SUA SAA
E SUG SSG SAG Glutamin "G
e AUU
g AUS izolosin Asparajin
g la
E=1
]
G E

b, BILIYOR MUSUNUZ?

Bilimsel bir ¢calisma sirasinda bir bakteri tiiriinde bilinen 20 ¢esit amino asitin disinda iki
yeni aminoasit bulunmustur. Diger canlilarin hi¢birinde rastlanilmamis olan bu aminoasitlerin
modifikasyon sonucunda olustugu diistiniilmektedir. Bu konuda arastirmalar devam etmektedir.
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2.2. Protein Sentezi
DNA’daki bilgi kullanilarak ribozomlarda protein iiretilmesine protein sentezi denir. Protein sentezi tiim hiicre-
lerde gergeklesir. Protein sentezi, 6karyot hiicrelerde ¢ekirdekte baslayip sitoplazmada devam eder. Prokaryot hiicre-
lerde ise protein sentezi ¢ekirdek zar1 olmadigindan sitoplazmada baslar ve yine burada biter. Protein sentezi iki ana
basamakta gerceklesir.
* DNA’daki sifreye uygun olarak mRNA sentezinin gerceklestigi transkripsiyon (yazilma) evresi,
* mRNA’daki sifreye uygun olarak polipeptidin sentezlendigi translasyon (okuma) evresidir.

Transkripsiyon

DNA’dan RNA polimeraz ile mRNA sentezine transkripsiyon (yazilma) denir. Transkripsiyon sirasinda ilgili
genin protein sentezi i¢in gerekli sifreyi tastyan kisminin ikili sarmal yapisi, RNA polimeraz tarafindan kismi olarak
¢oziiliir. DNA’nin iki ipliginden RNA sentezi i¢in sifre veren iplige kalip iplik, karsisindaki sifre vermeyen iplige
de kalip olmayan iplik denir. Kalip iplikteki niikleotitlerin her birinin karsisina mRNA sentezi i¢in uygun niikleotit
gelir. DNA’dan mRNA iiretilirken replikasyondaki niikleotit eslesmelerinden farkli olarak mRNA’da timin niikleotidi
yerine urasil niikleotidi gelir. Protein sentezi daima AUG kodonu ile baslar. mRNA sentezlendikten sonra ¢ekirdek
zarindaki porlardan sitoplazmaya gecerek ribozomun kiiciik alt birimine baglanir (Gorsel 1.42).

Kalip olmayan iplik

RNA P

r

polimeraz \

RNA
nikleotitleri

51

Transkripsiyon yont g

Kalip iplik

Sentezlenen RNA

Gorsel 1.42: Transkripsiyon

Translasyon

mRNA’nin cekirdekten sitoplazmaya gecerek ribozomun kii¢iik alt birimine baglanmasiyla translasyon baslar.
mRNA’daki AUG’ye (baslatma kodonu) karsilik gelen UAS antikodonuna sahip tRNA, ATP ve enzimlerle aktiflesip
metiyonin amino asidini kendine baglayarak ribozoma getirir. Metiyonin ribozoma getirildikten sonra ribozomun kiigiik
alt birimi ribozomun biiyiik alt birimine baglanir ve protein sentezi baglar (Gorsel 1.43).

. BILIYOR MUSUNUZ?
\ ]

Ribozomda tRNA lar ii¢ bolgede bulunur. Bu bélgelerden birincisi tRNA nin ribozoma girdigi,
ikincisi amino asitlerin birbirine baglandigy, iigiinciisii ise amino asidi birakan tRNA nin ribozomu

terk ettigi bélgedir.
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Buyuk
alt birim

Baglatici

tRNA ADP

5I
Kiigtik alt birim

Gorsel 1.43: Protein sentezinin baglamasi

Daha sonraki asamada siradaki kodonlar okunur ve bu kodonlara karsilik gelen antikodonlara sahip tRNA’lar
kendi amino asitlerini getirir. Bu amino asitler arasinda peptit baglart kurulur. Translasyon ve amino asitlerin birbirine
baglanmasi, ribozomun mRNA’nin iizerinde kayarak durdurma kodonuna gelmesiyle son bulur. Durdurma kodonuna
karsilik gelen antikodona sahip tRNA bulunmadigindan buraya amino asit getirilmez. Durdurma kodonu, sonlanma
faktorii adi verilen proteini baglar. Bu proteinin etkisiyle sentezlenmis olan polipeptit zinciri, tRNA’dan koparak
serbest kalir. mRNA da ribozomdan ayrilir ve serbest kalir (Gorsel 1.44). Ribozom alt birimleri de birbirinden ayrilir.
Ayrilan bu yapilar, protein sentezinde daha sonra tekrar kullanilabilir.

Amino asit

Amino asit zinciri

Peptit
baglari

Gorsel 1.44: Protein sentezi
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Protein sentezi sonucu iiretilen polipeptit, hiicre yapisinda ve hiicre faaliyetlerinde kullanilir (Gorsel 1.45).

Yapisal protein

Transkripsiyon Translasyon
DNA — RNA — POLIPEPTIT

islevsel protein

Gorsel 1.45: Protein sentezi basamaklari

Canlilardaki polipeptitlerin farkliliklarmin sebebi nedir? Polipeptit sentezleyen bir ge-

nin mutasyona ugramasinin sonuglari neler olabilir? Yazmniz.

Bir protein ¢esidinden ¢ok sayida iiretilmesi gerektiginde aynt mRNA {izerine ¢ok sayida ribozomun tutunmasi
ile olusan yaprya poliribozom ya da polizom denir. Poliribozom, bir protein ¢esidinden kisa siirede ¢ok sayida iire-
tilmesini saglar.

ARASTIRINIZ

Resim, video, animasyon vb. gdrsel materyallerden yararlanarak protein sentezi mekanizmnasini anlatan bir
sunum hazirlayiniz.

2.3. Genetik Mihendisligi ve Biyoteknoloji

Insanlarin bilinmeyene olan meraki, ¢ok sayida bulusun ger¢eklesmesini ve bilimsel yontemlerin gelistirilmesini
saglamistir. Mikroskobun kesfi, cogu gelismenin temelini olusturmustur. Bilim insanlar1 6nce hiicreyi, sonra hiicre
cekirdegini tanimlayarak DNA’nin yapisini arastirmistir. Bu ¢alismalarla insan genomu ve birgok organizmaya ait
genom dizilimleri belirlenebilmistir. Bu bilgiler, genetik mithendisligi ve biyoteknoloji ¢alismalarini bugiinkii noktaya
getirmistir (Gorsel 1.46). Genetik miihendisligi, canlilarin kalitsal 6zelliklerinin degistirilerek onlara yeni islevler
kazandirilmasina yonelik arastirmalar yapan bilim dalidir.

Genetik miithendisligi genlerin izolasyonu, ¢ogaltilmasi, niikleotit dizilislerinin belirlenmesi gibi ¢alismalarla ug-
rasir. Bu caligmalarla canlilarin genetik yapisini degistirerek onlara farkli 6zellikler kazandirir.

Biyoteknoloji ise canli organizmalar1 ve bilesenlerini kullanarak dogal yollarla elde edilemeyen ya da yeteri kadar
iiretilemeyen maddeleri elde etmek i¢in kullanilan teknolojilerin tiimiidiir. Biyoteknolojik ¢aligmalarda temel bilimler
ve mithendislik ilkeleri, canli sistemlere uygulanarak en kisa siirede istenilen tiriinlerin elde edilmesi amaglanir. Prote-
in, antibiyotik, hormon, antikor vb. maddelerin iiretimi, yeni 6zelliklere sahip sebze ve meyvelerin tiretimi, tibb1 bitki
ve ¢iftlik hayvani tiretimi, yapay organ ve doku iiretimi, atiklarin yeniden kullanilabilir hale getirilmesi bu ¢aligmalara
ornek olarak verilebilir.

736 )



Genden Proteine

Gorsel 1.46: Genetik miihendisligi ¢aligmalart

Genetik miithendisligi, DNA iizerinde yapilan degisikliklerle ilgilenirken biyoteknoloji, genetik miihendisligi yon-

temlerini kullanarak iiriin elde edilmesi ile ugrasir. Ornegin insanda biiyiime hormonu iireten geni izole edip, bakteri-

lere aktararak rekombinant DNA’ya sahip bakteri liretmek genetik miihendisliginin ¢alisma alanidir. Bu bakterilerden

¢ok miktarda biiylime hormonunun ekonomik bir sekilde tiretilmesi ise biyoteknolojinin ¢alisma alanidir.

Biyoteknoloji uygulamalari ¢ok eskiye dayanmaktadir. Binlerce yildir
mikroorganizmalar kullanilarak ekmek, yogurt, peynir vb. gidalar iire-
tilmistir. Geleneksel 1slah calismalartyla farkli 6zelliklere sahip canlilar
secilip eslestirilerek istenen ozellikte bitki ve hayvanlar iiretilmeye ¢ali-
silmistir. Geleneksel 1slah ¢alismalarinin bazi yetersizlikleri, genetik mii-
hendisliginin kullanildig1 modern 1slah yontemleri ile agilmistir.

Modern 1slah yontemlerine; melezleme, yapay dollenme, poliploidi 6r-
nek olarak verilebilir. Melezleme, istenilen 6zelliklerin yavru bireyde sag-
lanabilmesi igin genotipleri farkli iki bireyin ¢aprazlanmasidir. Melezleme,
tir icinde olabilecegi gibi farkl tiirler arasinda da olabilir. Besin degeri
yiiksek domates irklarinin segilmesi ile kumato (siyah/kahverengi doma-
tes) (Gorsel 1.47) elde edilmesi, farkli irklarinin segilmesi ile ¢ekirdeksiz
patlican iiretilmesi vb. uygulamalar melezlemeye 6rnek verilebilir. Isteni-
len ozelliklere sahip sperm ve yumurtalarin yapay olarak birlestirilmesi
yontemine yapay dollenme denir. Hiicrelerdeki kromozom sayisinin 2 kro-
mozom takimindan daha fazla kromozom takimina sahip olmasi durumuna
poliploidi denir. Poliploidi, bitkiler aleminde daha yaygindir. Hayvanlar ale-
minde ¢ok ender rastlanir. Poliploit bitkiler daha biiyiik ¢icek ve meyvelere
sahip olduklart i¢in ticari 6neme sahiptir. Poliploidi yontemi patates, elma,
muz, karpuz vb. bitkilere sik¢a uygulanmaktadir.

Gorsel 1.47: Kumato

a
——e .Tﬁrhgnlz:

bir sunum hazirlayarak siniftaki arkadaslannizia tartiginiz.

Genetik mUhendisligi ve biyoteknoloji arasindaki farklar ve bunlann canli yasamina olan katkilar ile ilgili
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2.4. Genetik Mihendisligi ve Biyoteknoloji Uygulamalan

d) Gen Teknolojileri

Biyolojideki hizli gelisim, gen teknolojisi ve genetik miihendisligindeki biyoteknolojik ¢aligmalari hizlandirmis-
tir. Canlilar tizerinde uygulanan gen teknolojileri, hayatin bircok alaninda yeni ufuklar agmistir. Genetik ¢aligmalar
yapilirken bilgisayar teknolojisinin de kullanilmasi, gelisimdeki hizi bir kat daha artirmistir.

Onemli genetik miihendisligi ¢aligmalarindan biri, genom projeleridir. Bu projelerde biyolojik arastirmalarda
O6nemi olan maya, meyve sinegi, fare vb. diger canli tiirlerinin genom haritalarinin ¢ikarilmasi amaglanmigtir. 1990
yilinda ise insan genomunun haritalanmasi amaciyla “Insan Genom Projesi” baslatilmistir. 13 y1l siiren proje sonu-
cunda insan genomunu olusturan baz ¢iftlerinin DNA dizilimi ¢ikarilmistir. insan Genom Projesi ve karsilagtirmali
genomik calismalar, diger organizmalarla ok sayida ortak genimiz oldugunu gostermistir. Ornegin insan genlerinin
yaklasik %50’si Drosophila melanogaster [Drosofila melanogaster (sirke sinegi)] (Gorsel 1.48) ile %90°1 ise farelerle
ortaktir. Insanlar iizerinde deney yapmak miimkiin olmadigindan
bilim insanlari, deneylerinde model organizmalar1 kullanmakta-
dir. Insanlarda goriilen bazi hastaliklar ayn1 zamanda model orga-
nizmalarda da goriiliir. Bu sebeple ilaglarin etkinlik ve giivenilir-
ligini saptamak, hastalik genlerini tanimlamak gibi ¢alismalarda
model organizmalar kullanilmaktadir.

Model organizmalar, bilim insanlarinin iizerinde ¢aligilma-
st zor olan diger tiirler hakkinda bilgi edinmek i¢in kullandiklart
canlilardir. Genetik ¢aligmalarda kullanilacak iyi bir model orga-

nizma; kolay biiyiiyebilmeli, kisa siirede nesil verebilmeli, birgok

yavru iiretebilmeli, kolayca mutasyona ugratilabilmeli ve ¢apraz-
lanabilmelidir. Model organizmalari, laboratuvar ortaminda iiret-
mek ve bunlarin tiretimlerini devam ettirmek diigiikk maliyetli ve
kolaydir. Yillar boyunca model organizmalar hakkinda ¢ok fazla
bilgi edinilmis olmasi, bu organizmalarin bilimsel ¢aligmalarda
kullanilmasini cazip hale getirmistir. Bir model organizma 6rnegi
olan Drosophila melanogaster, insanda bulunan gesitli hastalik
genlerini tasir. Bundan dolay1 Drosophila melanogasteri kulla-

narak insan genlerinin fonksiyonu hakkinda bilgi edinilebilir. Bu

bilgiler 1s181inda pankreas kanseri, prostat kanseri, 16semi ve di-
ger bazi hastaliklarla ilgili ¢aligmalar yapilabilir. Baska bir model Gorsel 1.49: Maya mantari
organizma Ornegi olan Saccharomyces cerevisiae [Sakhoromi-
ses serevise (maya mantar1)] (Gorsel 1.49) ise insana ait hasta-
lik genlerinin benzerlerini tasimasindan dolay1 yeni ilaclarin de-
nenmesinde kullanilir. Danio rerio [Danio reyro (zebra baligi)]
(Gorsel 1.50) model organizmasi da insana ait birgok hastalik ve
gelisim genlerini tagir. Bundan dolay1 Alzheimer, kanser ve kalp

hastaliklarinin tedavisi i¢in gelistirilen yeni ilaglarin denenmesinde

kullanilir.

Gorsel 1.50: Zebra baligi
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Bilimsel calismalarda ayni model organizmalarn kullaniimamasinin sebebini arastirarak sinifta tarfisiniz.

b) DNA Parmak izi

Tek yumurta ikizleri diginda her or-
ganizmanin genomundaki baz dizilimi

- - farklidir. Bireylerin gesitlilik gosteren
- = tekrarli DNA dizilerinin belirlenmesi,
—:::"... —e bireyin kendine 6zgii olan DNA parmak izinin ¢ika-
. _"--q: -

rilmasina olanak saglar. Her bireyin DNA parmak izi
farklidir (Gorsel 1.51).

DNA parmak izi yontemi, suglularin tespitinde
kullanilan yaygin bir ydontemdir. Bu yontemle olay ye-
rinde bulunan kan, sindirim atig, tiikiiriik, kil, tirnak
ve doku kalintilar1 kriminal ¢aligmalarla incelenerek
suglunun bulunmasi saglanir.

DNA parmak izi yontemi; safkan hayvan irkla-
Gorsel 1.51: DNA parmak izi analizi rinin belirlenmesi, babalik davalari, bitki ve hayvan
tiirlerinin korunmasi ¢aligmalart dahil ¢ok genis bir
uygulama alania sahiptir. DNA’nin siipheliye ait olup olmadigini1 tespit etmek icin ¢ok cesitli teknikler kullanilabilir.
Son yillarda bu tekniklerden en sik kullanilant PCR (polimeraz zincir reaksiyonu) teknigidir. Hem hizli ¢aligilmasi
(sadece birkag saat) hem de ¢ok kiigiik miktarda DNA 6rneginin (yaklasik bir nanogram) yeterli olmasindan dolay1

tercih edilmektedir.

Bir bilim insan1 olsaydiniz, bir canlida var olan 6zelligi baska bir canliya aktar-
mak i¢in hangi yollar izlerdiniz? Yaziniz.

c) Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR)

PCR, 1985 yilinda Kary Mullis (Kari Mullis) tarafindan bulunmustur. Kary Mullis bu bulusu ile 1993 yilinda
kimya dalinda Nobel Odiilii almistir. Polimeraz zincir reaksiyonu (Polymerase Chain Reaction-PCR), herhangi bir
organizmaya ait genomik DNA’daki 6zgiin bolgelerin cogaltilmasini saglayan basit ama ¢ok basarili bir DNA sentezi

yontemidir. PCR ile belirli DNA pargalarinin biiylik miktarlarda kopyasi iiretilebilmektedir.
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Ayni DNA’nin ¢ok miktarda kopyasinin bulunmasi arastirmacilarin genler tizerindeki ¢alismalarini kolaylastir-
maktadir. Metot basit¢e, niikleik asitlerin tiip igerisinde uygun kosullarda ¢ogaltilmasi esasina dayanir. DNA’nin iki
zincirini bir arada tutan hidrojen baglari, ortam sicakliginda degisiklikler yapilarak kirilabilir ve tekrar birlestirilebilir.
DNA’nin bu 6zelligi PCR’nin yapilmasina olanak saglar. PCR, 3 asamada gerceklesir.

1. Cogaltilmak istenen DNA’nin yiiksek sicaklikta (cogunlukla 95 °C) hidrojen baglari zayiflatilarak denatiirasyo-
nu saglanir. Sonra genellikle 50-55 °C civarina sogutulur.

2. Primerler, ayrilmis olan DNA pargalarina baglanir.

3. DNA polimeraz, DNA sentezine baglayarak zincirlerin geri kalan bdliimlerinde tamamlayici olan yeni zincirleri

olusturur. Bu siire¢ gogunlukla 72 °C’de yiiriitiiliir (Gorsel 1.52).

Kalp DNA

1.Asama
MWW DNA zincirlerinin ayrilmasi
95°C

Primer baglanmasi
(50-54 °C’de 1 dakika)

v “ R 4__‘ID.~DW 3. Asama

4 Yeni zincir sentezi

= ) 72 °C'de 2 dakik
0 & N T 0 1" 0 v % N ( e 2 dakika)

Gorsel 1.52: Polimeraz zincir reaksiyonu

PCR yonteminin gelismesinde en biiyiik katkiy1 Thermus aquaticus (Termus akuatikus) bakterisinden izole edilen
Taq DNA polimeraz enziminin bulunmasi yapmustir. Ciinkii bu enzim, yiiksek sicakliklara dayanabilen bir enzimdir.
PCR yaygin olarak tibbi ve biyolojik arastirma laboratuvarlarinda kalitsal hastaliklarin teshisi, genetik parmak izle-
rinin tanimlanmasi, Insan Genom Projesi ve diger genom projelerinde, genlerin klonlanmasi, babalik testi ve DNA
hesaplamasi gibi degisik konularda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
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¢) Jel Elekiroforez Teknigi

Jel elektroforezi, saflastirilmis niikleik asit ve proteinlerin molekiil agirligi, miktar1 ve alt tiplerinin saptanmasin-
da yaygin olarak kullanilan molekiiler bir inceleme yontemidir. En ¢ok kullanilan jel elektroforezi yontemleri, aga-
roz jel elektroforezi ve poliakrilamid jel elektroforezidir. Niikleik asitler i¢in genellikle agaroz jel, proteinler i¢in
ise poliakrilamid jel elektroforezi kullanilmaktadir. Poliakrilamid jel elektroforezi hemen hemen tiim protein tipleri-
nin analizinde uygulanabilmektedir. Elektroforetik analiz, elektriksel bir alanda ve ortamda ¢dziinmiis molekiillerin
elektrik yiiklerine gore go¢ etmeleri prensibine dayanir. Bilylik molekiiller jel {izerinde yiirlimekte zorluk ¢ekerken
kiiciik molekiiller daha hizli ve rahat hareket edebilir. Molekiiliin anoda (+ kutup) ya da katoda (- kutup) dogru ha-
reket etmesi, molekiil iizerindeki net yiik ile belirlenir. DNA ve RNA molekiilleri, serbest fosfat gruplarindan dolay1
eksi yiiklii molekiillerdir. Bu nedenle jel {izerinde katottan anoda dogru hareketlenirler. Protein molekiilleri tizerlerin-
de hem art1 hem de eksi yiikler tasidiklari i¢in tizerlerindeki net yiik miktari ortamin pH’si degistirilerek istenirse arti,
istenirse eksi hale getirilebilir. Mesela ortam pH’sinin 5’ten biiyiik oldugu durumlarda proteinler, eksi yiiklenirler ve
jel tizerinde anoda dogru hareketlenirler. Bu go¢ hizi molekiiliin biyiikliigiine, yapisina, ortamin yogunluguna, iyonik
kuvvete ve uygulanan akima bagl olarak degismektedir. Kullanilan molekiiliin jel iizerindeki yerini belirlemek i¢in
ortamda UV 15181 altinda floresan etki gosteren etidyum bromiiriin (EB) veya benzeri bir 1s1y1c1 maddenin bulunmasi
gerckmektedir.

Elektroforez deneyleri tampon ¢ozeltileri icinde yapilir. Bunun iki temel nedeni vardir. Birinci neden akimin
gecisini saglamak icin ortamin elektrolit miktarini artirmaktir. Ikinci nedense ortamin pH’sinde meydana gelebilecek
radikal degisimlere izin vermemektir.

Agaroz jel hazirlama asamalar1

* Agaroz jel tankinin hazirlanmasi (Gorsel 1.53/A),

* Agaroz jelin jel tankina dokiilmesi (Gorsel 1.53/B),

» Taragn jel tankina dokiilen agaroz jelin baglangi¢ noktasina yerlestirilmesi (Gorsel 1.53/C),

* DNA orneklerinin agoroz jel icerisindeki tarakla agilan boliimlere otomatik pipet yardimiyla yerlestirilmesi (Gor-

sel 1.53/C),

e Jel tankim yliriitme kabmna yerlestirilmesi, voltajin ayarlanmasi ve elektroforeze baglanmasi (Gorsel 1.53/D-E),

Jel tanki yiiritme isleminden sonra goriintiileme cihazina konularak gériintiiniin elde edilmesi saglanir.

Gorsel 1.53: Agaroz jel hazirlama agamalari
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Farkli DNA o6rneklerinin agoroz jel elektroforez yontemiyle elde edilmis goriintiileri Gorsel 1.54, 1.55, 1.56’da
verilmistir. Bu goriintiilerden hareketle DNA parcalari {izerinde bulunan bazlarin yeri, miktar1 ve hatta DNA’nin agir-
ligiyla ilgili caligmalar yapilabilir.

Agaroz jel elektroforez teknigi; ¢esitli amaglar icin izole edilen DNA ve RNA’larin tanimlanabilmesi, temizliginin
kontrolii, hangi formda oldugunun belirlenebilmesi, bliytikliigiiniin saptanabilmesi ve 6zellikle genetik miithendisligi
teknikleri ile DNA yapisinda olusturulan degisikliklerden sonra elde edilen yeni formlarin incelenmesi yoniinden ge-
netik alaninda 6nemli bir deneysel sistem olusturmaktadir. Ozellikle tipta ve biyokimyada kandaki cesitli protein ve
lipitlerin ayrilmasi, taninmasi ve miktarlarinin dl¢tilmesinde bu teknikten yararlanilabilir.

Gorsel 1.54: DNA parmak izi Gorsel 1.55: DNA parmak izi Gorsel 1.56: DNA parmak izi

d) K6k Hucre

Kok hiicreler; kendini yenileme 6zelligine sahip olan, viicut igcinde veya uygun sartlar saglandiginda

laboratuvar ortaminda bir¢ok hiicre tipine dontigebilen, farklilagmamis hiicrelerdir. Kok hiicrelerin si-
nirsiz boliinebilme, kendini yenileyebilme, ¢esitli organ ve dokulara doniisebilme yetenekleri vardir. Bu

hiicreler kan, kordon kani, kemik iligi, embriyo vb. yapilardan elde edilir. Genel olarak 3 tip kok hiicre
bulunur.
¢ Yetiskin Kok Hiicreler
Yetiskin kok hiicreler viicutta doku ve organlarda bulunan farklilasmamis hiicrelerdir. Her yastaki insanda bulunan
bu hiicreler, iglevselligi bozulan veya 6len hiicrelerin yerini alabilir. Kok hiicreler; deri, kemik iligi ve yag dokuda bol
miktarda bulunur.
* Kordon Kanindan Elde Edilen Kok Hiicreler
Dogum sirasinda gébek kordonundan elde edilen kok hiicreler, kordon kan bankalarinda saklanir. Ozellikle akraba
ve gen benzerligi olan hastalarda kdk hiicre tedavisinde kullanilir.
* Embriyonik Kok Hiicreler
Embriyonik kok hiicreler, embriyonun erken evrelerinde elde edilir. Bu kok hiicreleri kiiltiir ortaminda yetistirmek
daha kolaydir. Daha hizli ¢ogalma ve daha fazla hiicre tipine doniisebilme yetenekleri vardir (Gorsel 1.57).

e
Kas
hicreleri

Karaciger hiicreleri

Sinir hucresi Kalp kasi hiicreleri

Gorsel 1.57: Embriyonik kok hiicresinin dontigebilecegi bazi hiicre drnekleri
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Kok hiicre teknolojisi sayesinde omurilik yaralanmalari, kanser, sinir sistemi hastaliklari (Parkinson, Alzheimer)
ve hasarlari, diyabet, kalp hastaliklari, organ yetmezlikleri, kemik hastaliklar1 gibi giiniimiizde tedavisi olmayan veya
sinirl olan hastaliklarda kok hiicrelerinin klinik uygulamalariyla ilgili arastirmalar yapilmaktadir.

e) Gen Klonlama

20. yiizyilin ikinci yarisinda gelismeye baglayan gen teknolojileri; gida, tarim, hayvancilik, madencilik, tip, saglik ve
endiistri gibi alanlarda kullanilmaktadir. istenilen gen plazmit veya viriis gibi bir vektor ile bakteri hiicresi gibi alic1 bir
hiicreye aktarilir. Sonra da bu bakteri aracilig1 ile pek ¢ok kopyasinin iiretilmesine gen klonlama denir. Gen klonlamasi
ile tiretilen, genetik yapisi birbirinin aynisi olan canlilara klon denir.

Genlerin klonlanmasinda ¢ogunlukla bakterilerden yararlanilir. Clinkii bakteriler, hizli cogalir ve kolaylikla izole
edilebilir. Klonlamada bakteri sitoplazmasinda bulunan ve hiicre DNA’sindan bagimsiz olarak ¢ogalan, plazmit ad:
verilen halka seklindeki kiiciik DNA pargalari kullanilir. Genetik mithendisligi ¢aligsmalarinda rekombinant DNA
teknolojisi kullanilir. Bu teknolojide istenilen 6zelligi tasiyan gen, kesilerek farkli bir DNA molekiili ile birlestirilir.
Olusan yeni DNA’ya rekombinant DNA ad: verilir. Rekombinant DNA’nin aktarildigi canlilar, yeni genetik 6zel-
likler kazanir. Bu tiir canlilara transgenik canli ya da genetigi degistirilmis organizma (GDO) denir. Bakterilerin
kullanildigi gen klonlama isleminin basamaklari sdyle siralanabilir (Gorsel 1.58):

1. Istenilen geni tastyan DNA molekiilii ile vektdr olarak kullanilacak bakteri plazmiti saf olarak elde edilir.

2. Vektdr olarak kullanilacak plazmit ve klonlanacak gen restriksiyon enzimleri ile kesilir.

3. Klonlanacak gende ve kesilen plazmitte olusan yapiskan uclar, DNA ligaz enzimi yardimi ile birlestirilerek re-
kombinant DNA molekiilii elde edilir. Boylece klonlanacak gen, vektor olarak kullanilan plazmidin i¢ine yerles-
misg olur.

4. Rekombinant DNA, bir bakteri hiicresine aktarilir ve rekombinant bakteri hiicresi olusturulur.

5. Bakterilerin rekombinant DNA’larinin ¢ok sayida kopyasi olusur.

Bakterilerin her bolin-
mesinde istenilen insan
genini tasiyan DNA
eslenir. Bakterilerin f \
o istenilen gen ile Urettigi
o ' Kesici enzimle artin izole edilir.
Istenilen geni (restriksiyon)
taglyan insan kesilmisg istenilen geni
DNA's| istenilen gen taglyan

vektor
) (plazmit)
/ bakteriye

? ’ aktarilir.

== Rekombinant
vektor
\ (plazmit) Bakteri
= [ ] V. %) gogaltlir.
Bakteri Kesici istenilen insan
plazmiti enzimlerle geni, bakteri
bakteri DNA’s| DNA’sina
kesilir. enzimle
baglanir.
1 2 3 4

Gorsel 1.58: Gen klonlama asamalari
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ARASTIRINIZ

Rekombinant DNA teknolojisi sayesinde gunumuzde hayati dneme sahip bircok ilag ve asi Uretiimektedir. Siz de
bu teknolojiden yararlanilarak dretilen bir asl ya da ilacin klonlama asamalanni arastinniz.

Hemofili hastasi olan bir insanda “pthtilasma faktorii” adi verilen proteinler eksiktir.
Hemofili hastasina ait DNA, rekombinant DNA tekniginde kullanilirsa bakteride pihti-
lasma faktorii tiretimi gergeklesir mi? A¢iklayiniz.

2.5. Sentetik Biyoloji

Sentetik biyoloji, miithendislik ilkelerinin biyolojiye uygulanmasi yontemiyle dogada var olmayan tamamen yeni
biyolojik sistemler ve bilesenler tasarlanmasidir. Yeni genetik devreleri, biyolojik aletleri tasarlayarak ya da mevcut
biyolojik sistemleri yeniden programlayarak enzimatik siirecleri hizlandirmak, yeni ilag ve asilar gelistirmek, biyo-
kimyasal tirlinleri daha verimli iiretmek gibi ¢esitli amaglar i¢in kullanilan bir teknolojidir. Sentetik biyoloji; sentetik
DNA, sentetik genetik tepkime zincirleri, yapay niikleotitler, yapay amino asitler, 6zel dizayn proteinler, biyosensor-
ler ve 6zel materyaller liretmeyi hedeflemektedir. Ayrica sentetik biyoloji uygulamalari ile bakterilere, mantarlara ve
hayvanlara; insan proteinleri, hormon, oriimcek agi, biyoyakit (biyodizel) ve antibiyotik trettirilmesi saglanabilir.
Model organizmalara, insan doku ve organlari iirettirme ¢alismalar1 da yapilmaktadir.

2.6. Genetik Muhendisligi ve Biyoteknoloji Uygulamalarinin insan Hayatina Etkisi

Genetik mithendisligi ve biyoteknoloji uygulamalari insanlarin hayatini sosyo-ekonomik ve kiiltiirel
anlamda etkilemektedir. Kalitsal ve diger hastaliklarin teshis ve tedavi edilmesinde, ila¢ endiistrisinde,
adli tip kanitlart ile suglularin tespit edilmesinde, babalik davalari vb. sorunlarin ¢éziilmesinde genetik
miihendisligi ve biyoteknolojiden yararlanilmaktadir. Bazi mikroorganizmalarin kimyasal maddeleri
doniistiirebilme yetenekleri vardir. Mikroorganizmalarin bu 6zelliklerinden yararlanarak ¢evre kirliliginin giderilmesi
ve ¢evre sorunlarinin ¢dziilmesi saglanmaktadir. Mineral elde edilmesinde, madencilikte, zehirli atiklarin temizlen-
mesi vb. alanlarda da bakterilerden yararlanilmaktadir. Transgenik (GDO) bitki ve hayvanlarin gelistirilmesi tarimsal
iiretimi ve besin kalitesini artirmistir. Yapilan bu calismalar insanlarin sosyal yasantilarini, ekonomik ve kiiltiirel du-

rumlarini etkileyerek biyoloji biliminin gelismesini saglamaktadir.
Genetik miihendisligi ve biyoteknoloji uygulamalart saglik, ¢evre, tarim ve hayvancilik, endiistri gibi alanlara
katk1 saglamaktadir.

2.6.1. Saglik Alanindaki Uygulamalar

Yapay doku ve organ iiretimi, asi, antibiyotik, insiilin, interferon, kanser tedavisi, gen terapisi vb. ¢aligmalar bu

alanda yer almaktadir.
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Yapay Doku ve Organ Uretimi

Laboratuvarda i¢inde biiylime faktorleri bulunan ortamda, canli hiicrelerden olusturulan dokulara yapay doku
denir. Ornegin doku kaybi fazla olan ameliyat ile kapatilamayan acik yaralarin tedavisi i¢in kullanilir. Islevini yitirmis
veya yitirmekte olan organlarin yerine tasarlanan organlara yapay organ denir. Yapay organlar doku miihendisligi
yoluyla mekanik malzemelerden tiretilir. Glinlimiizde basta kalp, pankreas, bobrek, deri, kulak ve damar olmak tizere
bir¢ok organ yapay olarak iiretilmektedir. Organ bagisi, yapay doku ve yapay organ sayesinde giintimiizde ¢cok sayida
hayat kurtulmaktadir.

Asl

Enfeksiyon hastaliklarma karst bagisiklik sistemimize mikroorga-
nizmalar1 tanitmak i¢in kullanilan biyolojik tirtinlerdir (Gorsel 1.59).

Giliniimiizde genetik miihendisligi ve biyoteknoloji uygulamalari
sayesinde iretilen ag1 miktari artmis ve maliyet de azalmistir. Ayrica
bu yontemle daha once tiretilemeyen asilar da iiretilmistir. Bu asilarin
iiretim teknolojisinde mikroorganizmalarin hastaliga neden olan gen-
leri kullanilir. Bu genler mikroorganizmalardan izole edilerek tagtyici
bir hiicreye aktarilir. Hastalik olusturan genden sentezlenen protein,
bu hiicrede bol miktarda tiretilerek asilarm yapiminda kullantlir.

Antibiyotik Gorsel 1.59: Asi

Mikroorganizmalarin ¢ogalmasini engelleyen, yok eden, biyolo-
jik kaynakli ya da sentetik olarak elde edilen maddelere antibiyotik
denir. Cogunlukla bakteriler ve mantarlar tarafindan iiretilir. Insan
saglig1 agisindan ¢ok biiyiik 6neme sahip ilaglardir (Gorsel 1.60). An-
tibiyotiklerin kimyasal yolla iiretimi zor ve pahalidir. Rekombinant
DNA teknolojisi ile daha ucuz ve fazla miktarda antibiyotik iiretimi
miimkiin olmaktadir. Antibiyotiklerin elde edilmesinde mikroorga-
nizmalarin antibiyotik iiretiminden sorumlu geni izole edilir ve bu

genin sentezledigi protein, tasiciy1 bir hiicrede bol miktarda tretilir.

instlin Gérsel 1.60: Antibiyotik
Pankreas tarafindan iiretilen bir hormondur. Glukagon hormonuyla
beraber kandaki glikoz diizeyini diizenler. Insanlarda kan glikoz diize-
yinin aglik sirasinda 70-110 mg/dl arasinda olmas1 gerekir. Rekombi-
nant DNA teknolojisi ile elde edilen ilk {iriin, seker hastalarinin tedavi-
sinde kullanilan insiilin hormonudur. Bu hormon 1980°1i yillara kadar
domuz ve sigirdan elde edilmistir. Bu teknoloji ile saglikli bireylerden
izole edilen insiilin iireten genler, E.coli bakterilerinin genomuna ak-
tarilir. Bakteride iiretilen instilin, ilag¢ sekline getirilir. (Gorsel 1.61).

interferon
Varligi 1957 yilindan beri bilinen interferonlar; bakteri, viriis, pa- ~ Gorsel 1.61: Biyoteknoloji ile tiretilen insiilin

razit ve timor hiicrelerine karsi bagisiklik sistemi tarafindan olusturu- hormonu

lan dogal proteinlerdir. Interferon, kandan izole edilerek viriis enfeksiyonlarinda kullamlmaktadir. Insanda interferon

iireten genin E.coli bakterisinin genomuna aktarilmasiyla interferon iiretilmektedir. ilag firmalari rekombinant DNA

teknolojisini kullanarak interferonlarin seri iiretimini gerceklestirmektedir. Interferonlardan kanser tedavilerinde de

yararlanilmaktadir.
Gen Terapisi

Kalitsal veya sonradan edinilen hastaliklar1 tedavi etmek amactyla genlerin kiiciik DNA ve RNA molekiillerinin
insan hiicrelerine, doku ve organlarina transfer edilmesine gen terapisi denir. Bozuk olan genler viriisler kullanila-
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rak saglam olanlari ile yer degistirilir. Gen terapisinin amaci, hastaliga yol agan eksik ya da kusurlu genlerin yerine
bu genlerin saglikli kopyalarinin hiicreye aktarilmasidir. Kalp damar hastaliklari, kanser, Parkinson, Alzheimer vb.
hastaliklar gen terapisi caligmalariyla tedavi edilmeye ¢alisilmaktadir. Viicut hiicrelerindeki gen tedavisinin siirekli-
lik arz edebilmesi igin hastanin normal alel gen eklenen hiicrelerinin hayati boyunca c¢ogalabilmesi gerekmektedir.
Buna kemik iligi hiicreleri drnek verilebilir (Gorsel 1.62). Bazi kemik iligi hiicreleri hastadan alinir ve bu hiicrelere
bir viriis aracilig1 ile normal alel eklenir. Bu hiicreler hastaya tekrar geri verilir. Eger bu islemde basar1 saglanirsa bu
hiicreler hastanin yagsami boyunca ¢ogalacak ve eksik enzimi {ireterek hastanin sagligina kavusmasini saglayacaktir.

Klonlanmig

gen I I

/1. Normal alel RNA’si, RNA viriistine yerlestirilir.

Viral RNA

/ 2.Hastadan uzaklastirildiktan sonra kiiltiire alinmig

RNA viriisd olan kemik iligi hiicreleri, RNA virtsu ile enfekte edilir.

3. Normal aleli tagiyan viral DNA, kromozoma yerlestirilir.

Hastadan alinan
kemik iligi hiicresi

4. Genetigi degistirilmis hiicreler hastaya enjekte edilir.

Gorsel 1.62: Tek bir bozuk genden dolay1 yagsam i¢in gerekli bir enzimi liretemeyen
kemik iligi hiicreleri iizerinde uygulanan gen terapisi yontemi

Kanser Tedavisi

Kanser tedavisinde kemoterapi (ilag), radyoterapi (1s1n), cerrahi islem (ameliyat) gibi yontemler kullanilmaktadir.
Son yillarda bilim insanlari, kanser tedavisinde gen terapisi yontemi {izerinde ¢alismalar yapmaktadirlar. Bagisiklik
sistemi hiicrelerinin gen terapisi yontemiyle kanserle miicadele eden hiicrelere doniistiiriilmesine ¢aligilmaktadir.
Boylece kan kanseri, akciger kanseri, prostat kanseri ve cilt kanserleri gibi pek ¢ok degisik kanser tiiriiniin tedavisi
hedeflenmektedir. Kanser hastalarinda dogru ila¢ ve dozaj1 belirlemek i¢in yapilan gen bazli arastirmalar oldukca
o6nem kazanmaya baslamistir.

Genetik mithendisligi ve biyoteknoloji uygulamalari ile elde edilen asilar, bazi kanser tiirlerinin tedavisinde kulla-
nilmaktadir. Ornegin rahim agz1 kanserinin olusumunu engellemek igin a1 uygulamalari yapilmaktadir. Ayrica kdk
hiicre yontemi de kanser tedavisinde kullanilabilmektedir.

Genetik damismanhik; kalitsal bir hastalik tasiyan veya tasima riski bulunan kisilere ve bu kisilerin akrabalarina
hastaligin seyri, tedavi yontemleri, tekrarlama riskleri ve ¢6ziim yollariyla ilgili bilgiler verilmesini saglar. Genetik
danismanlik hizmetleri, tibbi genetik konusunda uzman kisiler tarafindan verilir. Ailenin soy agaci ¢ikarilarak varsa
kalitsal hastaliklarinin incelenmesi ve genetik testlerin yapilmasi genetik danigmanlik stirecinde kullanilan uygulama-
lardandir. Ozellikle 35 yas {istii hamileler, akraba evliligi yapan giftler, ailesinde kalitsal hastaliklar gériilen bireyler,
riskli gebeler ve genetik risklerini belirlemek isteyen bireyler genetik danismanlik hizmetlerinden yararlanmalidir.

s
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2.6.2. Tanm ve Hayvancilik Alanindaki Uygulamalar
Tarimda, zararli boceklerle miicadelede kimyasal maddeler kullanilmaktadir.
Bu maddelerin kullanilmasi ekolojik kirlenmeye neden oldugundan hayatin siir-
diiriilebilirligi i¢in biyolojik miicadele yontemine gegilmesini zorunlu kilmakta-
dir. Genetik miihendisligi ve biyoteknolojinin tarim alanindaki uygulamalarmin
amact; bitkileri zararlilara karst direngli héle getirmek, {irlinlerin besin deger-
lerini artirmak, tiretim maliyetlerini azalt-

mak ve dayaniklili§in artirilmasi ile {irtin

kalitesini yiikseltmektir. Ornegin piring Gorsel 1.63: Altin piring
bitkisine A vitamini sentezlemesini sagla-

yacak genin aktarilmast ile bitkinin vitamin degeri yiikseltilmistir. Bu pirince
altin piring denir (Gorsel 1.63). Ates boceklerinin 11k sagmasini saglayan ge-
nin izole edilmesi ve tiitiin bitkisine aktarilmasi ile genetigi degistirilmis olan
tiitlin bitkisinin 151k sactig1 gézlemlenmistir (Gorsel 1.64). Bu ¢alisma diger

tarim iiriinlerindeki biyoteknolojik uygulamalara dncii olmustur.
Alabaliktan alinan biiylime hormonu geninin sazan baligina aktarilmasi ile sa-

Gorsel 1.64: Isik sagan tiitiin bitkisi

zan baliginin ¢ok hizli biiyiimesi ve normalden daha iri olmasi saglanmustir. Gene-
tigi degistirilmis organizmalarm canli yagami {izerine olumsuz etkileri de olabilir.

2.6.3. Endustri Alanindaki Uygulamalar

Rekombinant DNA teknolojisiyle endiistriyel enzimler iiretilir. Bu
enzimlerin bazilari, sentetik olarak da iiretilebilmektedir ancak biyotek-
nolojik yontemlerle daha hizli ve ekonomik iiretim yapilmaktadir. Bu
yontemlerle tiretilen enzimler; tip, tekstil, dericilik, gida endiistrisi, kagit
enddistrisi ve temizlik sanayisinde (Gorsel 1.65) kullanilmaktadir. Ayrica
B2 vitamini, antibiyotikler, kontakt lens soliisyonlari, polyester ve bazi
kumaslarin elde edilmesi biyoteknolojinin endiistri alanindaki uygula-
malarina 6rnek verilebilir.

2.6.4. Cevre Alanindaki Uygulamalar
Transgenik mikroorganizmalar, ¢evreyi kirleten etmenlerin
yok edilmesi veya etkenlerinin azaltilmasinda kullanilmaktadir.
Bazi bakteriler nikel, bakir, kursun gibi agir metalleri; bakir siil-
fat veya demir siilfat gibi bilesiklere ¢evirerek agir metallerin
kirletici 6zelligini azaltmaktadir. Atik sularin ve kanalizasyon
sularinin aritilmasinda, evsel atiklarin zararlarinin ortadan kal-
dirtlip yeni iiriinlerin (giibre, biyogaz, biyodizel vb.) elde edil-
mesinde, petrol ve maden atiklarinin zararlarinin ortadan kal-
dirilmasinda  transgenik

mikroorganizmalar kulla-

nilmaktadir (Gorsel 1.66). Gorsel 1.66: Atik sularin biyolojik olarak aritiminin
Biyoiiriin canlilarin yapildigi tesisler

olusturdugu maddelerin

islenmesi ile elde edilen iiriindiir. Biyotiriinlerin yarilanma 6mrii petrol tiriinle-

rine gore oldukga kisa oldugu i¢in dogaya daha az zarar verirler. Organik asitler,

¢oziicli maddeler, esterler, seliiloz ve kitosan gibi polimerler, giibre, biyoplastik
(Gorsel 1.67), biyogaz ve biyodizel biyotiriinlere 6rnek gosterilebilir.
Gorsel 1.67: Biyoplastik ¢atallar
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ETKINLIGIN ADI : Biyoplastik Uretilmesi

ETKINLIGIN AMACI  : Atik durumdaki biyolojik materyallerden biyotrin elde etmek

ETKINLIGIN SURESI  : 1 hafta

ARAC GEREC : Filizlenmis patates, cesme suyu, beherglas, havan, bicak, dereceli silindir, stzgeg, kasik,
sacayag), ispirto ocagdl, cam cubuk, petri kabi, gliserin, sirke, rende, kurutma k&gidl

ETKINLIGIN YAPILISI
1. Evinizde kullaniimayan filizZlenmis patatesin kabuklanni soyup rendeleyiniz.
2. Rendelediginiz patatesi havana koyunuz. Uzerine 100 mL su ekleyiniz ve eziniz.
3. Elde ettiginiz kangimin suyunu iyice stztnUz ve kangimi 5 dakika bekletiniz. Dibe biriken tortunun Ustinde
kalan suyu baska bir kaba aliniz.
4. Tortunun Usttne 100 mL su ekleyerek kanstinniz. Biraz beklettikten sonra Ustte kalan suyu, baska kaba
aliniz.
5. Kalan tortuyu kurutma k&gidina ince bir tabaka olusturacak sekilde ddkerek kurumasini bekleyiniz ve
nisasta elde ediniz.
. 1 yemek kasigi nisastayr ve 4 yemek kasigi suyu, beherglasa ekleyiniz.
. 1 cay kagigi gliserin ile 1 cay kasigi sirkeyi, beherglasa ekleyiniz.
. Homojen hdle gelene kadar kanstinniz. Daha sonra beherglasi sacayadina yerlestirerek karngimi isitiniz,
. Ik basta stit beyazi rengindeki kansim zamanla kalinlasacak ve dis macunu kivamina gelecekdir. Bir stire
daha kangtirdiktan sonra jel kivamini alacakir.
10. Kaynamaya basladiktan sonra birkag saniye daha karigtinp isiticiyl kapatiniz.
11. Pisen kangimi, istenilen kalinlikta petri kabina yayiniz ve sogumaya birakiniz. Béylece nisasta bazll biyo-
plastik elde etmis olursunuz.

O 0 N O

DEGERLENDIRME
1. Biyoplastik Uretiminde kullanilan temel organik madde nedir?
2. Biyoplastik icin filizienmis patatesten baska hangi biyolojik atiklar kullanilabilir?
3. Biyoplastiklerin canlilar ve ¢evre icin olumsuz etkilerini tartiginiz.
4. Biyourun uretimine biyoplastik disinda émekler veriniz.

2.7. Klonlama Calismalan ve Genetigi Degistiriimis Organizmalar

2.7.1. Klonlama

Genetik bilginin tamaminin kopyalanmasi ile ayn1 genetik bilgiye sahip kopya canlilar elde edilebilmektedir. {1k
klonlama denemeleri 1952°de kurbagalarda, 1979°da farelerde, 1984°te koyunlarda ve 1986’da sigir embriyolarinda
yapilmistir. Klonlama kavramzi; 1997 yilinda Iskog bilim insan1 Dr. Ian Wilmut (Iyan Vilmut) ve ekibinin koyun “Dolly”
yi (Doli) tiretmeleri ile genis kitlelerce duyulmaya baglamistir. Yetiskin bir disi koyunun bedeninden aldiklar1 bir
hiicrenin (meme hiicresi) ¢ekirdegini, bagka bir koyuna ait ¢ekirdegi ¢ikarilmig yumurta hiicresine enjekte etmislerdir.
Bu yumurtayt da pek ¢ok kez boliinerek, embriyo haline gelince {iglincii bir koyunun rahmine (tastyici disi koyun)
yerlestirmislerdir. Bes ay sonra genetik annesinin ikizi olarak Dolly’nin dogdugu goriilmiistiir (Gorsel 1.68).

Wilmut ve ekibi, Dolly’yi elde edinceye kadar ayn1 islemi 277 kere tekrarlamislardir. 5 Temmuz 1996 tarihinde ilk
klon kuzu diinyaya gelmis olmasina ragmen dogumu, uzun siire medyadan gizlenmistir. Haberin Subat 1997 tarihinde
basina sizmasiyla haber, diinyada en ¢ok ilgi géren olaylarin baginda yer almistir. Dolly’ye 6zel diyetler uygulanmis
ve 6zenle bakilmistir. Dolly’nin kisir oldugu disiiniilmiis fakat 1998 yilinda dogal yollarla bir kuzusu oldugunda
biitlin bu diisiincelerin aksi kanitlanmistir. Dolly daha sonraki zamanlarda yeniden hamile kalmis ve hayatinin

sonuna kadar 6 tane kuzusu olmustur. 14 Subat 2003 tarihinde Dolly’nin hastalanarak 61diigii basina duyurulmustur.
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Gorsel 1.68: Dr. Wilmut’un klonlama ¢alismasi

Klonlama galismalarina Dolly’den sonra da devam edilmistir. Elde edilen sonuglarla giiniimiize kadar pek ¢ok
caligma yapilmustir. Ulkemizde ilk klonlama, Istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesi Déllenme ve Suni Tohumlama
Anabilim Dali Ogretim Uyesi Prof. Dr. Sema Birler bagkanligindaki ekip tarafindan gergeklestirilmistir. Oyali adli
koyun, 21 Kasim 2007 tarihinde “Klon Koyun Uretimi Projesi” ile diinyaya gelmistir. “Tiirkiye’nin ilk klonlanan can-
l1s1” olma 6zelligini tagimaktadir. Tiirkiye’nin ilk klon buzagist Efe ise 19 Agustos 2009 tarihinde diinyaya gelmistir.
“Efe, diinyada ilk klonlanan Anadolu yerli sigir1” olarak bilinmektedir.

2.7.2. Genetigi Degistiriimis Organizmalar (GDO)

Rekombinant DNA’nin aktarildigi canlilar daha 6nce

sahip olmadiklari yeni genetik 6zellikler kazanirlar. Bu tiir

canlilara transgenik canhlar veya genetigi degistirilmis

organizmalar denir. GDO, DNA’daki 6zelliklerin degistiril-

mesiyle yapilmaktadir. S6zi edilen degisiklikler iki sekilde

yapilabilir.

1. Canliya baska bir organizmadan gen aktarilmasi,

2. DNA’da bulunan genin biyoteknolojik uygulamalarla
farklilastirilmasi ile organizmaya yeni bir 6zellik kazan-

dirtlmasi.
Giintimiizde genetigi degistirilmis pek ¢ok canli tiirii bu-

Gorsel 1.69: Genetigi degistirilmis musir tiretimi

lunmaktadir. Ornegin musir (Gorsel 1.69), domates, patates,

7 19
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piring, soya, bugday, kabak, balkabagi, kanola, aygicegi, yer fistig1 vb. bitkilerin cogunun genetigi degistirilmistir.

Ozellikle soya ve musir bircok endiistriyel iiriiniin iiretiminde kullanilmaktadir. Genetigi degistirilmis soya; su-
cuk, salam, sosis gibi kirmizi etin kullanildig1 iirlinlerde, et suyu tabletlerinde, findik-fistik ezmesi, ¢ikolatali tirtinler,
¢esitli unlu mamiiller, siit tozu, hazir corbalar ve hayvan yemlerinde kullanilir. Genetigi degistirilmis misir ise nigasta
bazli tatlandiricilar yoluyla gazoz, kola, meyve sulari, misir yagi, bebek mamalari, hazir ¢corbalar ve hayvan yemle-
rinde kullanilabilmektedir. Ayrica as1, hormon, ilag {iretimi gibi alanlarda da genetigi degistirilmis organizmalardan
yararlanilmaktadir.

Genetigi degistirilmis tiriinlerin insan saglig1 i¢in bir tehlike teskil edip etmedigi, glinlimiizde hala tartigilan bir
konudur. Deney hayvanlar iizerinde sonuglandirilmis birgok deneme olmasina ragmen insanlar iizerinde ayni etkiyi
gosterip gostermeyecegi de kesin degildir. Bazi bilim insanlari, genetigi degistirilmis iiriin igeren gidalarin insan
sagligina zararli olabilecegini savunmaktadir. Ornegin ABD’de iiretilen Star Link musiri, alerjen oldugu gerekgesiyle
iretimden kaldirilmistir.

2.8. Biyoguvenlik ve Biyoetik

Biyogiivenlik, 5977 sayili yasada; insan, hayvan ve bitki sagligi ile
cevre ve biyolojik ¢esitliligi korumak icin GDO ve tiriinleri ile ilgili
faaliyetlerin giivenli bir sekilde yapilmasi olarak tarif edilmistir (Gor-
sel 1.70). Biyoteknolojik uygulamalardan elde edilen {irlinlerin insan
ve hayvan saglig1 ile ¢cevre lizerinde olusturabilecegi olumsuz etkilerin
belirlenmesi, belirlenen risklerin olugsma olasiliginin ortadan kaldi-
rilmast ya da risklerin ortaya ¢ikmasi durumunda olusacak zararlarin
kontrol altinda tutulmasi i¢in alinacak onlemleri kapsar. GDO’larin
insan sagligr disinda ekolojik zararlara da yol acabilecegi konusun-

da arastirmalar yapilmaktadir. Bu kapsamda 24 Mayis 2000 tarihinde
Tiirkiye dahil 130 tilke, GDO’lar1 riskli olarak kabul eden Biyogiiven-
lik Protokolii iizerinde anlasmustir. Ulkemizde bu ¢alismalar Mart 2010
tarihinde ¢ikarilan Biyogiivenlik Kanunu ile diizenlenmistir.

Biyoetik, canli organizmalarin kullanimu ile ilgili etik konular ve
bu konular iizerinde karar verme c¢alismalarina denir. Biyoetigin konusu- Gorsel 1.70: Biyogiivenlik semboli
na gen teknolojisi, hiicre, doku ve organ bagisi, klonlama, embriyolojik
calismalar, kok hiicre tedavileri, insan {lizerinde yapilan deneyler, ila¢ sanayisi ve yapay dollenme girer. Ayrica bi-
yolojik silah iiretimi, gen aktarimi ile genetigi degistirilmis {iriin gibi konularla ilgili aragtirmalar, bunlarn smirlari ve
kullanim ilkeleri de biyoetigin kapsamina girer.

Biyoetik; hukuk, tip, felsefe, ilahiyat, biyoloji, genetik vb. bilim dallarindan etkilenir. Genetik miihendisligi ve
biyoteknoloji, canlilarin yasam kalitesini artirmay1 amaglar. Ancak gen teknolojisi, dngoriilemeyen zararlara yol
acmas1 ve kotiiye kullanilmasi ihtimalinden dolay1 da canlilar i¢in tehdit olusturur. Ornegin canlilarin genetiginin de-
gistirilmesi, genetigi degistirilen mikroorganizmalarin denetimsizce serbest birakilmasi ve gen teknolojisinin askeri
amaglarla kullanilmas1 vb. durumlar tehdit olusturabilir. Biyoetik ¢alismalari, bu olumsuz etkileri ortadan kaldirmak
icin standartlar gelistirilmesini hedefler. Bilimsel arastirmalarda nelere izin verilip nelerin yasaklanmasi gerektigi
gibi sorulara yanit arar.

Ulkelerin kiiltiirel, hukuksal ve felsefi yaklasimlarinin farkli olmasi, biyoetigin tiim iilkelerde standart olmasini
zorlastirir. Ulkelerin kendi biinyelerinde olusturulan biyoetik kurullari, bilim ve teknoloji politikalarinin iiretilme
stireclerinde belirleyicidir.

Biyolojik silah tiretimi giinliimiiziin 6nemli sorunlarindandir. Canlilara zarar vermek amagl hastalik yapan bakteri
veya viriis gibi etkenler, biyolojik silah olarak kullanilir. Bu etkenler hava, su ve besinlere karigtirilarak kisa zamanda
cok yiiksek etki yaratir. Cigek, veba, sarbon vb. hastaliklara sebep olan mikroorganizmalar biyolojik silahlara 6rnek
olarak verilebilir. insanlarin toplu olarak hastalanmasina, hatta liimiine neden olan biyolojik silahlar, giiniimiize kadar
pek ¢ok savasta kullanilmistir. Bu yiizden biyolojik silahlarin iiretilip kullanilmasi, biyogiivenlik ve biyoetik agisindan
kabul edilemez bir durumdur.
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Genetik mithendisligi ve biyoteknoloji ¢alismalarindaki bir diger 6nemli sorun da kisisel DNA’nin korunmasidir.
Kisilerin genetik 6zelliklerinin bilinmesi, baz1 etik sorunlari beraberinde getirebilir. Kisinin kalitsal bir hastalik genini
tasidigin1 bilmesi, yasamini ve gevresiyle olan iliskilerini etkileyebilir. Isverenlerin, sigortacilarin vb. meslek dallari-
nin ise alma sirasinda kigilerden gen taramasi istemelerine, potansiyel hasta olabilecek kisileri ise kabul etmemelerine
de neden olabilir. Bu yiizden kisisel DNA bilgisinin korunmasi gerekir.

Tedavi amagli klonlamada embriyolardan elde edilen kok hiicrelerin kullanilmasi da etik sorunlardan biridir. Emb-
riyonun bir hiicre yigin1 oldugu, tedavi i¢in kullanilabilecegi goriisiiniin yani sira bir insanin sahip oldugu her hakka
embriyonun da sahip oldugu, bu nedenle embriyolarin yok edilemeyecegi goriisii de bulunmaktadir. Kok hiicre elde
edilirken embriyo oldiiriilmektedir. Bu nedenle embriyodan kok hiicre elde edilmesi etik kabul edilmez. Yetiskin-
lerden ve kordon kanindan elde edilen kék hiicrenin kullanilmasinda etik sorun yoktur. insan ve toplum igin faydal
olabilecek her tiirlii aragtirma; genel ahlaki ve manevi degerlere ters diismeden, hukuk diizeni sinirlari i¢inde olmasi
durumunda desteklenmektedir.

45 KN LK

ETKINLIGIN ADI : Biyoguvenlik ve biyoetik
ETKINLIGIN AMACI : Biyoglvenlik ve biyoetik konularni kavramak
ETKINLIGIN SURESI  : 1 hafta

ETKINLIGIN YAPILISI

1. Asagida verilen konu basliklarni Genel AQ, bilimsel dergi ve yayinlardan arastinniz.
Biyoguvenlik nedir?
Biyoetik nedir?
Biyoguvenligin saglanmasi neden gereklidir?
Biyoetik kapsaminda yapilan ¢alismalar nelerdir?

2. Edindiginiz bilgilerle bir sunum hazirlayiniz. Sunumunuzu sinifinizda arkadaslannizia paylasiniz. Bu bilgiler
dogrultusunda biyoguvenlik ve biyoetigin gunlik hayattaki gerekliligini tarfiginiz.

DEGERLENDIRME
1. Biyoguvenlik ve biyoetik konularn, insanlar icin neden énemlidir?
2. BiyogUvenlik kurullannin insanliga faydalarn nelerdir?

il .Tcl:r"r|§|n|z=

Uriinlerin satisi sirasinda genetidinin dedistirilip dedistirilmedidi bilgisinin tiriin ambalajinda belirtilmesi
hakkinda neler diisiinliyorsunuz?
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sézcukleri yaziniz,

DNA ligaz DNA polimeraz klonlama
DNA replikasyonu kodon DNA helikaz

RNA polimeraz antibiyotik antikodon
1. Hastalik yapan bakterileri yok etmek amaciyla kullanilan ilaglara ..........c..ccoceveiinininncnnnn. denir.
2. Yapisinda timin bulunduran niikleik asidin kendini eslemesine ..........c..cccooceverenenienienenne denir.
3. mRNA {izerinde anlaml1 Giglii niikleotit dizilimlering ............ccceeevveviricveeneennnen. adi verilir.
Qoo enzimi DNA’nin heliks yapisini agar.
e enzimi DNA {izerinden mRNA’ nin sentezlenmesinde gorevlidir.
6. Bir canlinin biyoteknolojik yontemlerle kopyasinin yapilmasina ..........ccccecevveveneeneneenennen. denir.

B) Asagida verilen eslestirmeleri yapiniz veya gerekli isaretleri koyunuz.

7.
1. biyoplastik 2. transkripsiyon 3. kok hiicre 4. antikodon
5. genetik danismanlik 6. interferon 7. transgenik 8. Helikaz
9. histon 10. kitosan 11. niikleotit 12. translasyon

Asagida harf ile verilen ifadelerin altindaki bosluga tablodaki kavramlardan uygun olanlarim yaziniz.

a) Terimlerden hangileri ailelere kalitsal hastalik riskleri konusunda hizmet verir?

8. Asagidaki tabloda “Genetik Miihendisligi ve Biyoteknoloji” uygulamalari verilmistir. Bu uygulamalardan etik
olmayan ifadelerin karsisindaki kutucuga “X” isareti koyunuz.

Model organizmalarin tiretilmesi ve bilimsel ¢alismalarda kullanilmasi

Insiilinin rekombinant DNA teknigiyle bakterilerden hizl sekilde elde edilmesi

DNA’ da meydana gelecek degisikliklerle canlilarin genetik ¢esitliliginin azalmasi ve genetik ydonden
benzer organizmalarin olugmast

Gen klonlamasi ile genleri degistirilmis, besin degeri yiiksek olan bitki ve hayvanlarin iiretilmesi

Igecek, hazir gorba, hayvan yemleri, bebek mamalari vb. iiriinlerin ambalajinda musir surubu kul-
laniminin belirtilmeden satiga sunulmast
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9. Asagidaki tablonun birinci siitununda numaralar ile verilen tanimlari, 2. siitunda harf ile verilen kavramlarla
eslestiriniz. lgili rakam ( ) i¢ine yazimz.

1. SUTUN 2. SUTUN
1. DNA’nin bir ipliginin tizerindeki genetik kodlara uygun olarak mRNA sentez- | a) Translasyon
lenmesidir. ()
2. Miihendislik ilkelerinin biyolojiye uygulanmasi yontemiyle, dogada var olmayan | b) Model Organizma
tamamen yeni biyolojik sistemler ve bilesenler tasarlanmasidir. ()
3. Cesitli biyolojik olaylarin anlagilmasi i¢in yapilan deneylerde yaygin olarak kulla- | ¢) Kok Hiicreler
nilan canlilardir. ()
4. Protein sentezi igin gerekli genetik bilginin ribozomda okunmasina denir. ¢) Gen Terapisi
()

5. Kendini yenileme 6zelligine sahip, viicut i¢inde veya laboratuvar ortaminda uygun | d) Transkripsiyon
sartlar saglandiginda birgok hiicre tipine doniisebilen farklilasmamis hiicre ¢esididir. ()

6. Bozuk olan genlerin viriisler kullanilarak saglam olanlari ile yer degistirilmesi | e) Sentetik Biyoloji
teknigidir. ()

10. Asagidaki tabloda DNA sentezi ile ilgili bilgiler verilmistir. Tabloda verilen bilgiler dogru ise “EVET?,
yanls ise “HAYIR” ifadesini isaretleyiniz.

DNA helikaz enzimi, niikleotitlerin arasinda bulunan 3’li veya 2’1i glikozit baglarimi

EVET HAYIR
koparir.

DNA polimeraz enzimleri DNA iizerinde DNA’nin agildigi noktadan her iki yone

dogru kesintisiz bir sekilde senteze devam eder. EVET HAYIR

DNA ligaz enzimi DNA pargcalari arasindaki hidrojen baglarini kurar. EVET HAYIR

DNA’nin sentezi sirasinda agiga ¢ikan su miktari ile DNA’daki niikleotit sayisi

. EVET HAYIR
dogru orantilidir.

C) Asagidaki acik uclu sorularnn cevaplarnni bos birakilan alana yaziniz.

11. Asagida DNA’nin yapisi ile ilgili verilen sekil iizerinde rakam ile gosterilen kisimlarin adlarim karsisin-
daki bos birakilan yerlere yazimiz.
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12. Asagida verilen o6zellikler, hangi RNA ¢esidinde bulunur? Cevaplari, bos birakilan yerlere yaziniz.
a) Protein ile birlikte ribozomun yapisinda BUulunuI. ............ccocoiiiiiiiiiiiee e
b) Protein sentezine kaliplik eden RNA  GESIAIAIL. ....oovieiieeieiieieiecee e
€) ANtIKOAON DUIUNAUIUL. ......oiiiiiiiiicieic ettt et e beesb e beess e b e esseeseesseeseenseeneennas
¢) Yapisinda yer yer hidrojen baglart Vardir. ........o.ooooiioiiioii e e
d) Uglii niikleotit dizileri (Kodon) BUIUNAUIUL. ...........ccovivivieieieeeceeeeeeeeeeeee e neeeeee
€) CeKirdeKGIKEE SENTEZICIIL. ...c.vivieiieiieiietieie ettt ettt ettt ettt e te e b e etee s e eseeseeseesseessesseesaesseessessaessenseans

13. Asagidaki tabloda gen klonlamasinin asamalar1 karisik olarak verilmistir. Bu asamalarin gerceklesme
sirasini bos birakilan yere yazimz?

Istenen genin Gen DNA’simin vektér | Gen {iriiniiniin kontrolii | Istenilen geni tastyan
c¢ikarilmasi DNAs1 ile birlestirilmesi bakterilerin se¢imi
1 2 3 4
Vektor DNA’nin elde Klonlanmak istenen Rekombinant DNA’nin | Istenen genin yerinin
edilmesi geni tastyan DNA’nin hiicreye aktarilmasi belirlenmesi
elde edilmesi
5 6 7 8

14. Melez ("N '"N) DNA’ya sahip bir bakteri, normal azotlu (*N) besi ortaminda iki kez boliiniinceye kadar bek-
letiliyor.
a) Bakterilerin sayis1 ka¢ kat artmistir? Yaziniz.

15. Bir gen bolgesinden karsihkh bir ¢ift niikleotit kaybolursa iiretilecek protein icin ne soyleyebilirsiniz?
Yaziniz.

16. Annenizin biiyiikbabasinin sahip oldugu bir 6zelligin sizde goriilme ihtimali var midir? Diisiincelerinizi
yaziniz.

54 )



17. Asagidaki tabloda niikleik asitlerle ilgili sorular verilmistir. Sorularin cevaplarim DNA ve RNA 'ya gore karsisin-

daki kutucuklara yazimz.

Genden Proteine

1
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SORULAR

DNA

RNA

Prokaryot hiicrede nerede bulunur?

Okaryot hiicrede nerede bulunur?

Zincir sayis1 kagtir?

Yapisindaki niikleotit cesitleri nelerdir?

Sentezini yapan enzimin ad1 nedir?

Kendini onarabilir mi?

Kendini esleyebilir mi?

Yapisindaki seker ¢esidi nedir?

Yapisinda hangi bag cesitleri bulunur?

Kendine 6zgii bazi nedir?

C) Asa@idaki coktan secmeli sorularn okuyunuz ve sorulann dogru segenegini isaretleyiniz.

18. Bir DNA’nin tek zincirinde ele alinan 9 niikleotitli bir pargast, 5' ATGSGGSAT 3' seklindedir. Asagida verilen
tek zincirlerden hangisi bu orijinal parca ile beraber ¢ift sarmal DNA olusturur?

A) 5' TAGSSGSTA 3'
B) 5' ATGSSGSAT 3'
C) 5' ATSGGSGAT 3'
D) 5' GATSSGSAT 3'
E) 5' TASSSTTAG 3'

19. Asagida verilen reaksiyonlardan hangisinin gerceklestirilmesinde DNA ligaz enzimi gorevlidir?

A) Uzayan yeni DNA koluna niikleotitleri eklemek
B) DNA sentezinde yag olusturmak

C) DNA’nm agilip replikasyon ¢atalini ortaya ¢ikarmak

D) Kesintili sentezlenen iplikte DNA parcalarini birlestirmek

E) Hatalt DNA’larin hidrolizini saglamak
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20. Protein sentezinde meydana gelen;
I. Amino asitler arasinda peptit baginin kurulmasi
II. DNA’nin kalip ipliginden mRNA iiretilmesi
II1. tRNA’larin sitoplazmadaki serbest amino asitleri ribozoma tagimasi
IV. mRNA’nin ¢ekirdekten sitoplazmaya gegmesi
olaylarimin gerceklesme sirasi, asagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?
A) I-I-IV-111 B) II-1II-1-1V O) II-IV-1I-1 D) HI-I-IV-I E) HI-II-I-1V

21.

I I
DNA ——) MRNA ——- Polipeptit

Yukaridaki tabloda polipeptit olusumu sematize edilmistir. Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?
A) L. olay sirasinda hiicredeki riboniikleotit say1st azalir.

B) L. olay ile sentezlenecek proteinin sifresi mRNA’ya aktarilir.

C) I olay sirasinda amino asitler arasinda peptit bagi kurulur.

D) I. olay dkaryot hiicrenin sitoplazmasinda gergeklesir.

E) DNA’nin kendini eslemesi sirasinda olusabilecek mutasyon, proteinin yapisini degistirebilir.

22. Asagida verilen agiklamalardan hangisi hiicrede protein sentezi yapildigimi kesin olarak gosterir?
A) DNA’nin kendini eslemesi
B) Endoplazmik retikulum {izerinde ¢ok sayida ribozomun bulunmasi

C) ATP’nin harcantyor olmast
D) Sitoplazmada amino asitlerin bulunmasi
E) mRNA kodonlariyla tRNA antikodonlarin hidrojen bag1 yapmasi

23. Asagida verilen seceneklerden hangisinin yapilmasi biyoetik acidan uygundur?
A) Embriyodan kok hiicre elde edilmesi
B) Besinlerin genetigi degistirilmis organizma oldugunun belirtilmeden satilmasi
C) Biyolojik silah denemesi
D) Kordon kanindan kok hiicre elde edilmesi
E) Klonlama ile istenen 6zelliklerin insana aktarilmasi

24. Asagidakilerden hangisi genetik miihendisliginin uygulama alanlarindan degildir?
A) Adli tip incelemeleri
B) Geleneksek 1slah ¢aligmast
C) DNA parmak izi, klonlama, gen tedavisi ¢alismalari
D) Yapay doku ve organlarin {iretilmesi
E) Genlerdeki anormalliklerin diizeltilmesi

25. Hiicrede bulunan;
I. DNA polimeraz
II. DNA helikaz
I11. RNA polimeraz
IV. Riboniikleaz
enzimlerinden hangileri protein sentezi sirasinda gorev almaz?
A)lvell B)IvelV C) Il ve III D) Il ve IV E) Il ve IV
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26. Polimeraz zincir tepkimesi (PCR) ile ilgili asagida verilen bilgilerden hangisi yanhstir?

A) PCR ile bir genin ¢ok miktarda kopyasi tiretilebilmektedir.

B) DNA’daki 6zgiin bolgelerin ¢ogaltilmasini saglayan yontemdir.
C) PCR yontemi kalitsal hastaliklarin teshisinde kullanilir.

D) Taq Polimeraz enziminin ¢ok diisiik sicakliklara dayanmasi 6zelliginden yararlanir.
E) Su¢ mahallinde bulunan zanliya ait az miktardaki DNA’ y1 cogaltmak icin kullanilabilir.

27. DNA yapusi ile ilgili,
1. Niikleotit sayis1 kadar pentoz bulundurur.

II. Niikleotitler fosfoester baglartyla birleserek zincir yapisini olusturur.

II1. Adenin niikleotitleri ile timin niikleotitleri arasinda iiglii, guanin niikleotitleri ile sitozin niikleotitleri ara-

sinda ikili hidrojen baglar1 vardir.
bilgilerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B)Ivell C)Ivelll
28. . . . .
DNA’dan istenilen gen bolgesinin
kesilmesi
Proteiplerin bgkteri}erden
izole edilmesi

Gen klonlamasi semasina gore
I. Bu ¢alisma eczacilar tarafindan yapilir.

II. Bu yontemle gesitli hormonlar tiretilebilir.

D) I ve III E) L, II ve IIT

Kesilen gen bolgesinin bakteri
DNA’s1 ile kaynastiriimast

/

Bakterilerin
cogaltilmasi

I11. insan proteinleri de bakterilere iirettirilebilir.

I'V. Aktarilan gen bakterinin 6liimiine neden olur.

ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B)Ivell C) I ve III

29. Streptococcus pneumoniae bakterileri patojen etki gosterip zatiirreye neden olmaktadir. Bu bakteriye ait farkli

D) I, Il ve III

E) II, 1l ve IV

formlarin fareye enjekte edilmesiyle elde edilen sonuglar asagidaki tabloda verilmistir.

1. Deney | Kapsiilsiiz bakteri

2. Deney | Kapsiillii bakteri

3. Deney | Isitilan kapsiillii bakteri

4D Kapsiilsiiz bakteri+Isitilan kap-
. Dene
¥ | siillii bakteri

—

e

Fareye enjekte edilir.

Fareye enjekte edilir.

Fareye enjekte edilir.

Fareye enjekte edilir.

e

—

—

Fare
yasar.
Fare
oliir.
Fare
yasar.
Fare
oliir.

Sadece bu deney sonuclarina gore asagida verilen aciklamalardan hangisi soylenemez?

A) Olii kapsiillii bakteri hastalik yapmaz.
B) Kapsiilsiiz bakteri hastalik yapmaz.

C) Olii kapsiillii bakteri, kapsiilsiiz bakteriyi etkilemez.
D) Bakteriler baz etkilerle form degistirebilirler.
E) Kapsiillii ve kapsiilsiiz bakterileri 1sitip fareye enjekte edersek fare yasar.
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30. DNA molekiiliinde bulunan niikleotit ve guanin sayisinin bilinmesi ile
I. Tek zincirdeki piirin bazi sayist
11. Piirin bazlarinin toplam niikleotit sayisina orani
III. DNA’nin tamamindaki deoksiriboz sayis1
verilenlerden hangileri bulunabilir?
A) Yalniz | B) Yalniz I1 C) Yalniz 111 D) Ivelll E) II ve IIT

31. Bir bilim insani, nesli tilkenmis olan bir canli fosilinin DNA’s1 ile var olan kus tiiriintin DNA’sin1 karsilagtir-
mak istiyor. Bulunan DNA’nin miktarimin artirilmasi icin asagidaki yontemlerden hangisi kullamlmahdir?
A) Agaroz jel elektroforez
B) Mikroenjeksiyon
C) Polimeraz zincir reaksiyon
D) Amniyosentez
E) Gen terapisi

32. Diyabet hastalarimin enjeksiyon ile aldiklari insiilin hormonunun elde edilmesi siirecinde;

I. Bakteri DNA’sinin saf olarak elde edilip, kesilerek insandan alinan DNA ile birlestirilmesi

II. Rekombinant DNA’ya sahip bakterinin besi kiiltiirinde ¢ogalmaya birakilmasi

I11. insan DNA’sindan, insiilin sentezleyen gen bolgesinin restriksiyon enzimleriyle kesilmesi

IV. Bakteri hiicresine rekombinant DNA’nin aktarilmasi

olaylarimin gerc¢eklesme sirasi asagidakilerin hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) TI-I-IV-1I

B) HI-TIV-I-IT

C) HI-II-I-1V

D) II-1II-I-IV

E) I-IV-1I-111

33. Asagidakilerden hangisi DNA parmak izi analiz yonteminin kullamldig1 calismalardan biri degildir?
A) Hayvan tiirlerinin korunmasi
B) Safkan irklarin arastirilmasi
C) Babalik testi yapilmasi
D) Tiip bebek uygulamalar1
E) Suglularin tespit edilmesi

34. Genetik sifre ile ilgili;
I. Kodonlarm farkli siralanmast, farkli polipeptitlerin iiretilmesine neden olur.
II. 64 ¢esit kodon 24 ¢esit amino asidi sifreler.
III. DNA iizerindeki iiglii niikleotitlerden meydana gelir.
IV. Birden fazla genetik sifre bir amino aside karsilik gelebilir.
yargilarindan hangileri yanhstir?
A) Yalmiz 1 B) Yalmz II O)lvell D) Il ve IV E)L, I ve Il

35. Translasyon ile ilgili;
I. mRNA ribozoma baglanmasi
I1. Peptit baglarinin olugmasi
III. Fosfoester baglarinin olugmast
olaylarindan hangileri ribozomda meydana gelir?
A) Yalniz | B)Ivell C)lvelll D) Il ve III E) L, I veIlI
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36 - 39. sorular1 asagidaki metne gore cevaplayimz.

Hiicrelerde protein sentezi sirasinda amino asitler DNA’daki sifreye gore siralanir. Bdylece farkli ¢esitlerde
proteinler olusur. Canlilarin iirettigi proteinler kendilerine 6zgiidiir. Protein sentezi, mRNA sentezlenmesi ile
baslar. Amino asitler, tRNA’lar tarafindan ribozoma getirilip polipeptit zincirlerini olusturur. Protein sentezi
baslangic kodonu ile baslatilir, durdurucu kodon ile sonlandirilir.

Asagida verilen aciklamalardan dogru olanlarin karsisina (X) isareti koyunuz.
Baslama ve dur kodonlar1 amino asit sifrelemez. (...... )

Bir kodon birden fazla amino asidi sifreleyebilir. (...... )

Bir hiicrede en fazla 61 ¢esit amino asit sifresi bulunabilir. (...... )

DNA molekiiliiniin anlamli zincirinden tiretilen mRNA, sentezlenecek proteindeki amino asit dizilimi-
ni belirler. (......)

Bir DNA’nin anlamh zincirindeki sifreler TAS, TTT, SGS, GAG, ATT, AAA ise

a) Bu zincirden sentezlenecek mRNA’daki niikleotit dizilimini asagiya yaziniz.

Amino asit Antikodon
serin AGA, AGG, AGU
lizin Uuuy, UUS

metiyonin UAS

Tabloda verilen aminoasit ve antikodonlarla ilgili;
L. Bir amino asidi birden fazla antikodon ¢esidi sifreleyebilir.
II. Bir antikodon ¢esidi birden fazla amino asidi sifreleyebilir.
III. Lizin amino asidini sifreleyen anlamli zincirde timin niikleotidi bulunmaz.
IV. Metiyonin amino asidini AUG kodonu sifreler.
ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz 1
B) I velll
O)lvell
D) II ve I1I
E)IvelV
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Genden Proteine

40 - 43. sorular1 asagidaki metne gore cevaplayiniz.

Istanbul Universitesi Veteriner Fakiiltesinde, 21 Kasim 2007 tarihinde “Oyal1” isminde ilk klon koyun iire-
tilmistir. Bu ¢alismada bir koyuna ait yumurta hiicresinin ¢ekirdegi ¢ikarilmis ve cekirdeksiz yumurta hiicresi
elde edilmistir. Bu ¢ekirdeksiz yumurta hiicresi, baska bir yetiskin koyunun viicut hiicresinin ¢ekirdegi ile
mikroenjeksiyon yontemi kullanilarak kaynastirilmistir. Olusan diploit hiicre, normal dongiisiine devam ede-
rek yeni bir embriyoyu meydana getirmistir. Olusan bu embriyo, tasiyici bir koyunun rahmine yerlestirilmis
ve gelisimini tamamladiktan sonra sezaryenle diinyaya getirilmistir.

Bu ¢alismalarin sonuclarina gore asagidaki ifadelerden hangisi ya da hangileri dogrudur? Dogru olan
ifadelerin karsisindaki kutucuga “X” isareti koyunuz.

Oyali’nin DNA’s1 ile viicut hiicresi alinan koyunun DNA’s1 aynidir.

Oyali’nin DNA’s1 ile yumurta hiicresi alinan koyunun DNA’s1 aynidir.

Opyaly, tastyict annenin kopyasidir.

Opyali klonlanirsa olusacak yavrunun DNA’st Oyali ile aynidir.

Oyalr’nin meme hiicrelerinden yeni bir klon koyun yapilir ise bu koyun baslangictaki hangi koyunun
DNA’s1ile ayn1 DNA’ya sahip olur? Yaziniz.

Her canlinin klonunun teknik agidan yapilmasinin miimkiin oldugu goriilmektedir. Klonlama ¢aligmalari, mo-
del organizmalar ve diger bazi canlilarla yapilmaktadir. Etik agidan insan klonunun yapilmasi uygun degildir.
Bu durumun nedenini a¢iklayimiz?

44 - 47. sorular1 asagidaki metne gore cevaplayimz.

Suclunun belirlenmesi gereken 6zel durumlarda emniyet giigleri, olayin yasandigi bolgeyi serit ile cevirirler.
Ozel kiyafet giyen olay yeri inceleme ekipleri; alanda sag, tirnak vb. DNA igeren materyalleri ararlar. Bulduk-
lart materyallerdeki DNA’lar1, Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) ile ¢ogaltirlar. Daha sonra “agaroz jel elekt-
roforez yontemi” ile yiiriitilen DNA’larin fotografini ¢cekerler. Elde edilen goriintii (DNA parmak izi) ile zanlinin
DNA’larmi karsilastirirlar.

Elde edilen DNA parmak izi hangi amagla kullanilacaktir? Yaziniz.

DNA parmak izi sug¢lunun tespit edilmesinde bazi durumlarda yetersiz kalabilir. Bu durumun nedeni ne ola-
bilir? Yazimz.

Bu calismalara gore asagidaki ifadelerden hangisi veya hangileri dogrudur? Dogru olan ifadenin veya
ifadelerin karsisindaki kutucuga “X” isareti koyunuz.

Sugclunun tespitinde sadece olay yerinden alinan DNA kullanilir.

Olayla ilgili olan sahislarin DNA’sina ihtiyag vardir.

Olay yerinde DNA’nin bulunmasi her zaman olayin ¢oziilmesini saglar.

PCR yontemi olmasaydi az miktardaki DNA’larla ¢alismak miimkiin olmazdi.

cos’
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Genden Proteine g 1'. !
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hDEéERLENDiRME FORMU

“Genden Proteine” iinitesinin sonunda neleri, ne kadar 6grendiginizi anlamak i¢in kendinizi degerlendirebilirsi-
niz. Bunu yapabilmek i¢in “Her zaman”, “Bazen”, “Hig¢bir zaman” seklinde derecelendirilen 6lgiitlerden size uygun
olanim isaretleyiniz. Degerlendirme sonucunda “Bazen” veya “Hicbir zaman” cevaplariniz ¢ogunlukta ise liniteyi

tekrar gozden gegiriniz.

DAVRANISLAR DERECELER
zaman zaman
1 Niikleik asitlerin kesif siirecini 6zetleyebili-
rim.
) Niikleik asitlerin ¢esitlerini ve gérevlerini
aciklayabilirim.
Hiicredeki genetik materyalin organizasyonun-
3 da parca biitiin iliskisi kurabilirim.
4 DNA’nin kendisini eslemesini agiklayabilirim. “ “
Protein sentezinin mekanizmasini agiklayabi-
s lirim.
Genetik miihendisligi ve biyoteknoloji kavram-
6 larmt agiklayabilirim.
Genetik miihendisligi ve biyoteknoloji uygula-
7 malarint agiklayabilirim.
Sentetik biyoloji uygulamalarina 6rnekler vere-
8 bilirim.
Genetik mithendisligi ve biyoteknoloji uygula-
9 malariin insan hayatina etkisini degerlendire-
bilirim.
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1. CANLILIK VE ENERJI

HUNITE

2. FOTOSENTEZ

3. KEMOSENTEZ
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RENECEKSINIZ?

Bu béliimde, canliligin devami icin enerjinin gerekliligini 6greneceksiniz.

KAVRAMLAR VE TERIMLER

ATP, eneriji, enerji dontisumu, fosforilasyon, fotosentez, hiicresel solunum,
kemosentez

NELER BILIYORSUNUZ?

1. Otomobillerde kullanilan yakitlarin kaynagi nedir? Agiklayiniz.
2. Yerylziinde bitkilerin tlikenmesinin olasi sonuglari neler olabilir? Distincelerinizi paylasiniz.
3. Canlilar enerjiyi nasil elde eder? Agiklayiniz.
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Canlilarda Enerji
Doniisiimleri

CANLILIK VE ENERJI

Yeryiiziinde yasamin devami, enerjinin varligi ve doniisiimil ile miimkiindiir. Eneriji, is yapabilme ye-

tenegidir. Tabiatta enerji; 1s1, 151k, hareket, niikkleer ve kimyasal bag enerjisi seklinde bulunabilir. Cisimle-

rin hareketli ya da duragan olusuna gore kinetik enerji ve potansiyel enerji olmak iizere iki sekilde bulunur.

Bir cismin ya da sistemin hareket halinde olmasindan dolay1 sahip oldugu enerjiye kinetik enerji denir.
Cisimlerin ya da maddelerin fiziksel durumlarindan 6tiirii depoladigi kabul edilen enerjiye potansiyel enerji denir.
Canlilarda meydana gelen biitiin metabolik siireclerin

ayrilmaz bir pargasi olan enerji; bilylime, gelisme, ¢o- Giines

galma vb. olaylarda kullanilir. Kemosentez yapan canli- -

lar hari¢ kullanilan bu enerjinin temel kaynagi giinestir.

Canlilar, var olan birgok enerji tiiriinii bir formdan baska Fotosentez

I5|

bir forma doniistiirebilir. Fotosentez yapan canlilarm 1s1k

+—> Isi

doniistiirmesi bu duruma 6rnektir. Canlilar, en ¢ok kullan-
diklar1 enerji ¢esidi olan kimyasal bag enerjisini de besin

zinciri yolu ile birbirlerine iletir. Tim canlilar, organik

enerjisini besinlerin yapisindaki kimyasal bag enerjisine

besinlerdeki kimyasal bag enerjisini ATP’ye doniistiirerek Gérsel 2.1: Canlilarda enerji doniisimii

yasamsal faaliyetlerinde kullanir (Gorsel 2.1).

1.1. Enerjinin Temel Molekull ATP (Adenozin trifosfat)

Canlilarin pek ¢ok reaksiyonu gergeklestirmek igin ihtiyag duydugu enerji, organik molekiillerin y1-
kilmasi sonucu agiga ¢ikan kimyasal bag enerjisidir. Canlilar bu enerjiyi dogrudan kullanamaz. Tiim can-
lilarda kullanilan enerji molekiiliit ATP’dir. ATP molekiilii baska bir hiicreye aktarilamaz, depolanamaz.

ATP molekiilii; azotlu organik baz (adenin), 5 karbonlu seker (riboz) ve {i¢ fosfat grubundan mey-
dana gelir. Adenin bazi ile riboz arasinda glikozit bagi, riboz sekeri ile ilk fosfat grubu arasinda fosfoester bagi vardir.
Adenozin molekiiliine bir fosfatin baglanmasiyla adenozin monofosfat (AMP), AMP’ye bir fosfatin baglanmasiyla
adenozin difosfat (ADP), ADP’ye bir fosfatin daha baglanmasiyla adenozin trifosfat (ATP ) olusur (Gorsel 2.2).

Yiiksek enerjili
fosfat bagi

Azotlu organik baz
(Adenin)

CH 5 karbonlu seker
’ (riboz)

Fosfatlar

Adenozin

Adenozin monofosfat (AMP)

Adenozin difosfat (ADP)

Adenozin trifosfat (ATP)

Gorsel 2.2: ATP’nin yapisi




Canlilarda Enerji
Dontistimleri

Hiicrelerde biiyiime, iireme, hareket, biyosentez, aktif tagima gibi yasamsal faaliyetler i¢in gereken yapim ve yikim
tepkimelerine metabolizma denir. Basit molekiillerden kompleks yapili molekiillerin sentezlenmesine anabolizma (ya-
pim), karmagik molekiillerin basit molekiillere parcalanmasina katabolizma (yikim) denir. Yapim tepkimeleri enerji
gerektiren endergonik, yikim tepkimeleri ise genellikle enerji aciga ¢ikaran ekzergonik tepkimelerdir (Gorsel 2.3).

Endergonik reaksiyonlar Ekzergonik reaksiyonlar
Isi - A - = ATP+H20 ( ~
’ S N\
Hareket <—— E ', 1 E
N g i N
Aktif tagima = <€ E | | E Huicresel solunum
R 1 I R <
Sinirsel iletim <€——
J /7 )
Biyosentez —€—— ! \\ /, I
~ 7
Hiicre béliinmesi vb. D s ~ g ADP+P, I -

Gorsel 2.3: ATP dongiisii

ATP molekiilii, siirekli kullanilan ve yenilenebilen bir molekiildii. ADP’ye enerji ile birlikte inorganik fosfat
(P) eklenmesi sonucu ATP iiretilmesine fosforilasyon denir. Fosforilasyon sirasinda su agiga ¢ikar (dehidrasyon).
ATP’nin H,O ile hidroliz edilerek yapisindaki enerjinin agiga ¢ikarilmasina defosforilasyon denir. Canlidaki fosfori-
lasyon ve defosforilasyon olaylari endergonik reaksiyonlar ve ekzergonik reaksiyonlar arasinda bir kdprii olusturur.

Defosforilasyon

ATP+H,0 —————> ADP+P, + Enerji
<—

Fosforilasyon

ATP’deki fosfat grubu arasinda yer alan baglar hidrolizle kirilabilir. En ugtaki fosfat bagi kirildiginda bir molekiil
inorganik fosfat (P,) ATP’den ayrilir. ATP, ADP haline gelir. Bu tepkimede bir molekiil ATP’nin ADP’ye hidrolizi ile
enerji agiga c¢ikar.

ATP+H,0 —» ADP+ P, + Enerji

ADP + H,0 —> AMP + P, + Enerji

ATP molekiiliiniin canlilarda evrensel enerji kaynagi molekiilii olarak kabul edilmesinin nedenleri sunlardir:
 Tiim hiicrelerde ATP molekiiliiniin varligi,
 Hiicrelerde gergeklesen birgok metabolik faaliyette ATP molekiiliiniin kullanilmast,
* ATP sentezlenmeyen hiicrelerde canliligin son bulmasi.
ATP molekiiliiniin hiicrede metabolik faaliyetlerde kullanilmak tizere yikimina ve solunum olaylari ile yapimina
ATP dongiisii denir. Canli organizmalarda ATP molekiiliiniin iiretilmesi; substrat diizeyinde fosforilasyon, oksidatif
fosforilasyon ve fotofosforilasyon olmak iizere {i¢ sekilde gergeklestirilir.
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a) Substrat DUzeyinde Fosforilasyon

Yapisinda fosfat bulunduran bir substrattan enzimler aracilig1 ile bir fosfatin ADP’ye aktarilmasiyla ATP sentez-
lenmesine substrat diizeyinde fosforilasyon denir. Substrat diizeyinde fosforilasyon, oksijenli ve oksijensiz solu-
num yapan tiim canli hiicrelerde gerceklesen ortak bir olaydir. Gérev alan enzimler de ortaktir (Gorsel 2.4).

ATP

Substrat Organik \ /t(P-O B
molekiil '?' Urln

-0

CH,

Gorsel 2.4: Substrat diizeyinde fosforilasyon

b) Oksidatif Fosforilasyon

Organik molekiillerin yikimiyla veya inorganik molekiillerin oksitlenmesi sonucu agiga ¢ikan elektronlarin, elekt-
ron tasima sisteminde ylikseltgenme ve indirgenme reaksiyonlar ile tasinmasi sirasinda olusan enerjiden ATP iiretil-
mesine oksidatif fosforilasyon denir. Oksijenli, oksijensiz solunum yapan canlilar ve kemosentez yapan canlilarda
ATP iiretiminin ¢ogu; oksidatif fosforilasyonla elde edilir.

c) Fotofosforilasyon

Klorofil molekiiliiniin 151k enerjisini kullanarak ADP’ye inorganik fosfat eklenmesi yoluyla ATP sentezlemesine
fotofosforilasyon denir. Fotofosforilasyonla sentezlenen ATP molekiilii, fotosentezde kullanilir. Fotofosforilasyon,
fotosentez yapan canlilarin klorofil bulunduran hiicrelerinde 151k varliginda gerceklesir.

Metabolik faaliyetlerde kullanilacak enerji ATP’den karsilanir. Bu durumun
hiicreye sagladig1 avantajlar neler olabilir? Yaziniz.



n ~FOTOSlElNTEZ

NELER OGRENECEKSINIZ?

Bu béliimde; fotosentezin canlilar agisindan énemini, fotosentez siirecini ve fotosentez hizini etkileyen faktérleri
dgreneceksiniz.

KAVRAMLAR VE TERIMLER

fotosentez, fotoliz, i1s1k, klorofil, kloroplast

NELER BILIYORSUNUZ?

1. Insanlar, bitkilerin bol oldugu ortamlarda kendilerini neden daha ding hissederler? Diisiincelerinizi paylasiniz.
2. Ginluk hayatimizda kullandigimiz enerjiyi nereden ve nasil elde ediyoruz? Agiklayiniz.
3. Bitkiler nasil beslenir?

eIt
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a FOTOSENTEZ

Yerytiziindeki ana enerji kaynagi giinestir. Canlilar giinesten gelen 151k enerjisini dogrudan kullana-

maz ve depolayamaz. Giines enerjisinin kullanilabilir hdle gelmesi i¢in bagka bir enerji tiiriine doniis-
tiiriilmesi gerekir. Fotosentez bu doniisiimii gergeklesti-

Giines 15181

ren olaydir. Klorofil pigmenti bulunduran canlilar, 151k
enerjisini organik molekiillerde depolanan kimyasal bag enerjisine
doniistiiriir (Gorsel 2.5). Bu doniistiirme siirecine fotosentez denir.
Besinlerini sentezlerken 151k enerjisini enerji kaynagi olarak kullanan

iireticilere de fotoototrof veya fotosentetik canhilar denir. Bitkiler,
Karbondioksit
+ —

Su

> Glikoz: bakteriler, Euglena (Oglena) ve algler fotoototrof canlilara or-

nektir.

oksien - 2.1. Fotosentezin Canlilar icin Onemi
Canlilarin yapisini olusturan hiicreler, dokular ve enzimler foto-

Gérsel 2.5: Fotosentez sentez sonucu iiretilen organik molekiillerden olusturulur. Fotosentez-
le iiretilen organik besinler, canlilarin besin kaynagidir. Canlilar, bu
besin maddelerini solunum olay1 ile pargalayarak yasami i¢in gerekli

enerjiyi kazanir. Boylece fotosentez ile dogadaki enerji doniisiimii saglanir.

Fotosentetik canlilar, CO,’i kullanarak (6ziimleyerek) kendisi ve diger canllar i¢in gerekli besin ile O,’i iiretir.
O,’li solunum yapan canlilar da enerjiyi liretmek igin bu besin ve O,’i kullanarak atmosfere CO, verir. Boylece CO,
ve O, dongiisii gergeklestirilmis olur.

Bitkilerin kiigiik bir tohumdan zamanla nasil biiyiik bir bitki haline geldigi, kiitlece nasil biiylidiigii bilim insanlar1
tarafindan merak edilmis ve giiniimiize kadar arastirma konusu olmustur.

Aristo (MO 384-322), bitkilerin besin maddelerini kékleri araciligiyla topraktan ve sudan hazir aldiklarini ileri
stirmiistiir.

17. ylizyilda Belgikal1 bilim adami Jan Baptist van Helmont (Cen Baptist ven

te van Helmont

Helmant), bitkilerin beslenmesi, biiyiimesi ve gelisimi alaninda aragtirmalar yapmius,
bitkilerdeki kiitlesel artigin sadece sudan kaynaklandigini ve bitkisel maddenin dog-
rudan sudan geldigi sonucunu ¢ikarmistir (Gorsel 2.6).

1775 yilinda Joseph Priestley (Cozif Prizley), bitkiler tarafindan tiretilen oksije-
nin hayvanlar tarafindan kirletilen havayi temizledigi fikrini ortaya atmistir.

1779 yilinda Jan Ingenhousz (Yan inginhus), havanin temizlenmesinin bitkinin
yesil kisimlar tarafindan giines 1s18inda yapildigini agiklamistir. Fotosentezde klo-
rofilin 6nemini vurgulamistir.

1804 yilinda Isvigreli kimyaci Nicolas Theodore De Saussure (Nikola Teodo D6

Sosyii), bitki agirhigindaki artisin sudan kaynaklandigi bilgisinden yola ¢ikarak, bit-
kideki besin iiretimi sirasinda suyun kullanildigini géstermistir. Gorsel 2.6: Jan Baptist van

1840 yilinda Justus von Liebig (Castis van Libig), CO,’in bitkiler igin karbon Helmont
kaynagi oldugunu vurgulamaistir.

1842 yilinda Robert Mayer (Rabirt Mayir), 1s181n enerji icerdigini, canlilar tarafindan kullanilan enerji kaynagimin
giines 13181 oldugunu ve fotosentezde bitkinin yakaladig1 giines enerjisini kimyasal enerjiye doniistlirdiigiinii belirt-
mistir.

1883 yilinda Theodor Wilhelm Engelmann (Teodor Vilhelm Engelman), 1s181n dalga boyunun fotosentez hizina
etkisini “Engelman deneyi” olarak ifade edilen basit bir diizenekle agiklamistir.

1905 yilinda Frederick Blackman (Feriderik Blekmin), fotosentezin yalnizca fotokimyasal bir olay degil ayni
zamanda biyokimyasal bir olay oldugunu ileri siirerek, olayin 151k gerektirmeyen bir karanlik reaksiyon safthasi oldu-
gunu da vurgulamistir. Ayrica Blackman fotosentezde “minimum yasasini” bulmustur.
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1931 yilinda Cornelis Bernardus Van Niel (Kornalis Bornardis Ven Niyil), atmosfere verilen oksijenin kaynaginin
su oldugunu ileri siirmiistiir. Van Niel, CO, kullanarak kendi besinini kendisi tireten ancak atmosfere oksijen vermeyen
bakterilerle ¢aligmalar yapmuis, bu ¢aligmalar sonucunda su yerine H,S kullandiginda yan iriin olarak kiikiirt ¢iktigini
saptamistir. Kullanilan hidrojen kaynagina gore oksijen, kiikiirt gibi farkli son tirlinler agiga ¢ikabilir. Hidrojen kayna-
81 olarak su kullanilirsa son iiriin olarak oksijen gazi agiga ¢iktigindan atmosferdeki oksijen dengesi korunmus olur.

Kukurt bakterilerinde Bitkilerde
Isik Enerjisi Isik Enerjisi
CO,+2H,S —— > (CH,0) + H,0 +28 CO,+2H,0 —— > (CH,0) + H,0+ O,
Klorofil Klorofil

1937 yilinda Robert Hill (Rabirt Hil), fotosentezin 11k reaksiyonu tizerinde calisarak ortamda 1s1k, su ve uygun
bir hidrojen yakalayicisi bulundugunda, izole kloroplastlarin bile ortamda CO, olmadan O, olusturabildiklerini gor-
miistiir. Ayrica yapraklarda dogal bir hidrojen yakalayicist maddenin bulundugunu ortaya koymustur. Hill reaksiyonu
admi verdigi bir denklemle olayr agiklamustir. Reaksiyon, fotosentezde O,’in 151k reaksiyonlarinda olustugu ve bunun
kokeninin CO, degil de H,O oldugunu gostermesi yoniinden 6nemlidir.

1941 yilinda Samuel Ruben (Semuul Ruben) ve arkadaslarinin agir oksijen atomu (**0,) tastyan su (H,'*O) mole-
kiilleri ve normal oksijen atomu ('°O,) tastyan karbondioksit (C'*0,) molekiilleri ile yaptig1 ¢alismalar bunu dogrula-
mistir.

Fotosenteze katilan su molekiiliindeki hidrojen atomu, glikozun ve agiga ¢ikan suyun yapisina katilir. Su mole-
kiilindeki oksijen ise atmosfere verilir. Fotosentez sonucu agiga ¢ikan oksijenin kaynagi sudur. Karbondioksitteki
karbon atomu glikozun yapisina katilir.

‘ | Isik Enerjisi
6 CO,+12H0

C
| Klorofil T

1960 yilinda Peter Dennis Mitchell (Pitir Donis Misel), mitokondrilerde ATP sentezi mekanizmasini agiklamistir.
Yapilan arastirmalar kloroplastlardaki ATP iiretiminin de benzer sekilde oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

1961 yilinda Melvin Calvin (Melvin Kelvin), fotosentezin 1s1ktan bagimsiz reaksiyonlari iizerinde ¢alismis, olay-
daki karbon metabolizmasini1 Kelvin dongiisii olarak agiklamistir.

SIRA SiZDE

Diinya’nin 6 ay boyunca giines 15181 almadig1 diisiiniildiigiinde ortaya ¢ikabile-
cek sonuglar neler olabilir? Yaziniz.
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ARASTIRINIZ

Karada yasayan fotosentetik canlilann yok olmasi durumunda bile atmosferdeki oksijenin varliginin devam etme-
si mUmMkUnduar. Bunun sebeplerini arastinniz.

Kloroplast

Fotosentez okaryotlarda kloroplastlarda gergeklesir. Kloroplast; bazi protistlerde, bitkilerin yesil yapraklarinda,
olgunlasmamis meyvelerinde, gen¢ dallarinda, bazi koklerde ve ¢igek kisimlarinda bulunur. Kloroplast organeli, ¢ift
zarl1 bir yapiya sahiptir. Kloroplastlarin i¢ kismi bir zar agi ile oriilmiistiir. Bu yapi; tilakoitler denilen ince, yassi ve
tabak benzeri keseciklerden olusur. Tilakoitlerin tizerinde 1511 emilimini saglayan pigmentler yer alir. Tilakoitlerin
stitunlar halinde st iiste dizilmesi ile de granum denilen yapilar olusur. Granumlar ara lameller ile birbirlerine bag-
lidir. Granumlarin meydana getirdigi biitiin yapiya grana denir. Tilakoitler, stroma denilen yapiskan bir s1v1 igerisine
gOmiilmiistiir. Bu sivinin iginde 1g1ktan bagimsiz reaksiyonlarda gorev alan enzimler ile kloroplastin kendine ait DNA,
RNA, ribozom, amino asitler, bazi proteinler, lipit ve nisasta bulunur (Géorsel 2.7). Kloroplast, kendisine ait DNA’s1
oldugundan belli bir biiyilikliige geldiginde veya ihtiyag duyuldugunda hiicre ¢ekirdegi kontroliinde kendini esleyerek
cogalabilir. Kloroplast igerisinde gerceklesen tepkimelerde gorevli enzimlerin {iretimini stroma igindeki ribozomlar
yapar. Kloroplastlarda iiretilen ATP’ler, fotosentez tepkimelerinde kullanilir. Tilakoitler ve stroma, fotosentez olaymin
farkli evrelerinin meydana geldigi yerlerdir. Tilakoitlerde gilines enerjisi kimyasal enerjiye doniistiiriiliir. Stromada ise
giinesten alinan bu enerji, karbondioksidi basit sekere indirgemek i¢in kullanilir.

Dig zar Halkasal DNA
ic zar\\\ / Stroma
T /

» =——————— Ribozom
it Grana

Tilakoit

Granum

[: - ' Ara lamel

Gorsel 2.7: Kloroplastin yapist

Isik Enerijisi
Isik enerjisi dalgalar halinde yayilan bir elektromanyetik enerji bi¢cimidir. Dalgalar halinde yayilan

151810 olusturdugu iki ardigik tepe noktasi arasindaki mesafeye 15181n dalga boyu denir. Isigin dalga

boylara gore siralanmasiyla elektromanyetik spektrum eclde edilir. Elektromanyetik spektrumda

yer alan 15181n yaklagik 380 nm ile 750 nm arasindaki dalga boylar1 insan goziiyle goriilebildiginden
goriiniir 151k olarak isimlendirilir.

Tiim renklerin karisimi olan beyaz 1s1k; prizmadan gegirildiginde mor, mavi, yesil, sar1, turuncu ve kirmizi renkli
151k bantlart olusturur. Goriiniir 151k spektrumunda dalga boyu en uzun olan kirmizi 151k, en kisa olan ise mor 1s1ktir.
Enerji miktari, 15181n dalga boyu ile ters orantilidir. Dalga boyu uzun olan 15181n enerjisi diisiik, dalga boyu kisa olan
151810 enerjisi yiiksektir. Bitkiler, fotosentez yaparken spektrumdaki goriiniir 15181 kullanir. Gériinmeyen 151k ise kloro-
fil tarafindan tutulmaz ve fotosentezde kullanilmaz. Goriiniir 15181 emen maddelere pigment denir. Farkli pigmentler,
farkli dalga boyundaki 15181 sogurur, sogurulmayan 1sinlari ise gegirir ya da yansitir. Bitkilerde klorofil diginda bagka
pigmentler de bulunur. Bu pigmentlere turuncu renkli karoten, sari renkli ksantofil, kirmizi renkli likopin 6rnek ve-
rilebilir. Karotenoitler, ¢igek ve meyvelere renklerini verir. Ayrica klorofilin soguramadigi farkli dalga boylarindaki
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1sinlar1 da sogurabilir. Sogurulan 1ginlar daha sonra klorofile aktarilarak fotosentezde kullanilir. Bununla birlikte bazi
karotenoitler, klorofile zarar verecek olan asir1 15181 da emerek yayar. Isigin yapisinda yiiksek hizla hareket eden ve
enerji ylikli olan taneciklere foton denir. Giines’in yaydigi elektromanyetik 1gimlardan goriiniir dalga boyunda olanla-
rin fotonlarindaki enerji, fotosentezde kullanilir (Gorsel 2.8).

Enerji artar

Kisa dalga boyu Uzun dalga boyu

10°nm  103nm 1nm 10°nm 10°nm im 10°m
Gamaigini X isini Mordtesi Kizilotesi Mikrodalga Radyo dalgalari
Yiksek frekans Gorunir bolge Dusuk frekans

l | | I I I I I
380 450 500 550 600 650 700 750 nm

Géorsel 2.8: Elektromanyetik spektrum

2.2. Fotosentez Reaksiyonlan

Fotosentez olay1, 1518a bagimh reaksiyonlar ve 1siktan bagimsiz reaksiyonlar olarak iki evrede
gerceklesir (Gorsel 2.9).

Dig zar

Tilakoit
Granum — bosluk I§than
_— reaksiyonlar bagimsiz
Tilakoit (granum) reaksiyonlar
zar stroma)

Glikoz

Gorsel 2.9: Isiga bagimli reaksiyonlar ile 1s1ktan bagimsiz reaksiyonlar arasindaki is birligi
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2.2.1. Isiga Bagimli Reaksiyonlar

Is1ga bagimli reaksiyonlar, kloroplastlarin granalarinda gergeklesir. Fotosentezde besin sentezlenebilmesi icin ATP
iiretilmesi gerekir. Klorofilin 15181 sogurarak enerji kazanmasiyla ATP sentezi gerceklesir. Is1g1 soguran ve kimyasal
enerjiye doniistiiriilmesini saglayan birimlere fotosistem denir. Fotosistemler tilakoit zarda bulunur. Fotosistemde
bulunan klorofil molekiiliiniin 131k enerjisini sogurmasiyla elektronlar serbest kalir. Serbest kalan bu elektronu tu-
tabilecek bir sistem gereklidir. Bu sistem, kloroplastlardaki granumda bulunan elektron tasima sistemi (ETS) dir.
Klorofilden ayrilan elektronlar, indirgenme (rediiksiyon) ve yiikseltgenme (oksidasyon) kurallarina gére ETS’yi olus-
turan bir molekiilden diger molekiile dogru aktarilir. Bu aktarim sirasinda elektronun kaybettigi enerji ile ATP tiretilir
(fotofosforilasyon).

Isik enerjisi yardimiyla su molekiillerinin elektron (e), proton (H*) ve O,’e ayrismasi olayina fotoliz denir. Agiga
c¢ikan hidrojenler ve elektronlar NADP+ (Nikotinamid Adenin Diniikleotit Fosfat) molekiiliine aktarilir ve NADPH
molekdlil tiretilir (Gorsel 2.10).

Fotoliz denklemi

Enzim
H,0 > 2¢+2H'+ %0,

Sonug olarak; fotosentezin 1s1ga bagimli reaksiyonlarinda, 1siktan bagimsiz reaksiyonlarinda kullanilmak tizere
ATP ve NADPH tiretilir. Yan iiriin olarak da suyun fotolizi sonucu olusan O, atmosfere verilir.

A_&’ Elektron t(?l_lg)]a sistemi
- A A
2e

ETS ile ATP’nin
- # uretilmesi
2e nin . A
klorofilden
i ayrilmasi
Istk enerjisi Y NADP*
NADPH
Fotosistem H*
(Klorofil)

Gorsel 2.10: Fotosentezin 1s18a bagimli reaksiyonlari

.SIRA SiZDE

Tropikal ormanlarin tabanindaki bitkilerin az gelismesinin sebebi nedir?
Yaziniz.
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2.2.2. Isiktan Bagimsiz Reaksiyonlar (Kalvin Dénguisu)

Isiktan bagimsiz reaksiyonlar, 6karyot canlilarda kloroplastlarin stromasinda ger¢eklesir. Bu reaksiyonlar enzi-
matik tepkimeler oldugu i¢in sicaklik degigsimlerine karsi hassastir. Melvin Calvin (Melvin Kalvin), 1961°de 1siktan
bagimsiz reaksiyonlar iizerine yaptigi aragtirmalarin sonucunu agiklamis ve bu reaksiyonlara Kalvin Dongiisii ad1
verilmigtir. Bu evrede CO, kullanilarak basta glikoz olmak iizere tiim organik maddeler iretilebilir. Isiktan
bagimsiz tepkimeler sirasinda 151k, dogrudan gerekli olmasa da 1s18a bagh tepkimelerde acgiga ¢ikan ATP ve
NADPH’a ihtiya¢ duyulur. Enzimlerin kullanildigi bu tepkimelerde klorofil ve ETS kullanilmaz. Kalvin dongii-
sii’nde 1518a bagimli reaksiyonlar-
dan gelen ATP'lerin kullanilmasiy- co,
la CO, ve NADPH'in hidrojenleri
birlestirilir. Ug karbonlu molekiil ATP
olan fosfogliseldehit (PGAL) sen-
tezlenir. Sentezlenen PGAL'lerin

. ) L Isiktan Bagimsiz Reaksiyonlar ADP P,
bir miktar1 glikoza dontstiirtliir. (Kalvin Dénglist)
Geri kalan miktar1 ise diger orga- P, ADP

. o . . NADPH
nik bilesiklerin sentezlenmesinde
kullanilir (Gorsel 2.11). ATP

NADP*
PGAL

Gorsel 2.11: Isiktan bagimsiz reaksiyonlar

b, BILIYOR MUSUNUZ?

Kloroplast icinde gercgeklesecek tepkimelerde gérevli enzimlerin iiretim yeri kloroplast stro-
masinda bulunan ribozomlardwr. Bu enzimler, hiicre sitoplazmasindaki ribozomlarda iiretilmez.

Fotosentez reaksiyonlar1 sonucunda tiretilen 3C’lu bilesigin bir kismi, bir dizi asamayla glikoza doniistirken bir
kism1 da yag asidi, gliserol, amino asit, vitamin, niikleotit, hormon vb. organik bilesiklere doniisiir.

Genel olarak fotosentez {irlinii olan glikoz bitkide nisastaya doniistiiriilerek depo edilir. Bu durumun amaci, bitki
hiicresinin osmotik basicini dengelemektir. Eger glikoz seklinde kalmis olsa suda ¢6ziinen glikozlar osmotik basinci
arttiracagindan hiicre ¢ok fazla su alacak ve bu da asir1 sismeye neden olacaktir. Nisasta suda ¢éziinmediginden os-
motik basinci artirmaz.

Fotosentezin 1s1ga bagimli reaksiyonlari ile 1siktan bagimsiz reaksiyonlarmin arasindaki farklar asagidaki tablo
2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1: Fotosentezin Isiga Bagimli Reaksiyonlart ile Isiktan Bagimsiz Reaksiyonlarimin Karsilastirilmasi

Isiga Bagiml Reaksiyonlar Istktan Bagimsiz Reaksiyonlar
Tilakoit zarda gergeklesir. Kloroplastin stromasinda gergeklesir.
Isik, klorofil, ETS gorev yapar. Isik, klorofil, ETS gérev yapmaz.
NADP, ADP, P,, H,O kullanilir. CO,, ATP, NADPH kullanilr.
ATP, NADPH, O, Uretilir. Glikoz ve diger organik bilesikler Gretilir.
Suyun fotolizi gergeklesir. Fotoliz gergceklesmez.
Fotofosforilasyon ile ATP Uretilir. Isiga bagimli reaksiyonlarda Uretilen ATP harcanir.
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Resim, video, animasyon vb. gdrsel materyaller kullanarak fotosentez strecini ve fotosentezin canlilar icin éne-
mini anlatan bir sunu hazirlayiniz. Hoziadiginiz calismayi sinifta arkadaslarnniza sununuz.

Fotosentezin 1s18a bagimli reaksiyonlari i¢in gerekli tiim kosullarin saglandigi
kapali bir deney ortam1 hazirlanmistir. Bu ortama KOH (Potasyum hidroksit)
¢oOzeltisi konmustur. Siireg i¢inde bitkinin 61diigi gézlemlenmistir. Bitkinin 6lme
nedeni nedir (KOH ¢ozeltisi karbondioksit tutucusudur.)?

2.3. Fotosentez Hizini Etkileyen Faktorler

Fotosentez hizini; 151k siddeti, 15181 dalga boyu, sicaklik, klorofil mikta-
r1 ve CO, yogunlugu gibi faktorler belirler. Bu faktorlerden birinin yetersiz
olmas: fotosentezin yavaslamasina ya da durmasina neden olur. Fotosentez
hizini, miktar1 en diisiik olan faktoriin belirlemesine minimum kural denir.

a) Isik Siddeti

Fotosentez, 151k enerjisi olmadan gerceklesemez. Isik siddetinin artmasi
fotosentezi hizlandirir. Fotosenteze etki eden diger faktorler smirli oldugundan
bir siire sonra 151k siddetindeki artis fotosentez hizini etkilemez (Grafik 2.1).

A1 ETECIIN LT K¢

ETKINLIGIN ADI  : Isik siddetindeki degisimin fotosentez hizina efkisi

ETKINLIGIN SURESI : 2 saat
lunan ayak, saat, eldiven

CO, verir,

ETKINLIGIN YAPILISI

1. Deneyin yapillacagi ortam los ikl bir ortam olmailidir. Bunun igin
gerekli ortami hazirlayiniz.

2. Beherglasa 400 mL %1 sodyum bikarbonat ¢dzeltisini ekleyiniz.

3. Elodea bitkisini deney tUpunun icine dikkatlice yerlestiriniz ve Uze-
rine bosluk kalmayacak sekilde su doldurunuz. TipUn agzini par-
magdinizia kapatiniz. TUpu ters cevirerek beherglas icindeki siviya
batinniz ve parmaginizi cekiniz (Gorsel 2.12, 2.13, 2.14).

ETKINLIGIN AMACI : Isik siddetindeki degisimin fotosentez hizina efkisini karsilastirmak

AFotosentez hizi

P |sik siddeti

Grafik 2.1: Isik siddetinin fotosentez
hizina etkisi

O0MO

ARAC GEREC : Elodea (Elodeq) veya herhangi bir canli akvaryum bitkisi, su, deney tlpU, beherglas, isk kay-
nag!, cetvel, makas, 400 mL %1 sodyum bikaroonat (NaHCO,) gozettisi, pens, tutuculan bu-

ON BILGI : Sodyum bikarbonatin (NaHCO,) iyonlarina ayrismasiyla olusan bikarbonat iyonu suyla tep-
kimeye girer ve karbonik asidi (H,CO,) olusturur. Karbonik asit zayif asit oldugundan orfama

Gorsel 2.12
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4. Hozirladiginiz duzenegi, sekildeki gibi futuculan bulunan ayaklik ile sabitleyiniz. Beherglastaki sivinin seviyesini
Olgerek kaydediniz (Gorsel 2.15).

Gorsel 2.13 Gorsel 2.14 Gorsel 2.15

5. Isk kaynagini bitkinin 10 cm uzagina yerlestiriniz.

6. Bitkinin 15ik yogunluguna alismasi icin 8-10 dk. beklefiniz.

7. 8-10 dk. bekledikten sonra 3 dk. boyunca bitkiden ¢ikan oksijen kabarciklanni sayiniz ve kabarcik sayisini not

ediniz.

8. Beherglastaki su seviyesini dlgunuz.

9. Isk kaynagini bitkiden 20 cm, 40 cm ve 80 cm uzaklastirarak 6,7 ve 8. maddelerdeki islemleri aynen yapiniz.
10. Her islemde bitkinin yeni isik kaynagina uyum saglamasi icin 8-10 dk. bekleyiniz.
11. Elde effiginiz sonuglan asagidaki fabloya yaziniz.

Isik kaynaginin bitkiye uzakhgi 3 dakikada cikan kabarcik sayisi

10cm

20 cm

40 cm

80 cm

DEGERLENDIRME
1. Tablodaki verilerden yararlanarak isik kaynaginin bitkiye olan uzakiigi ile ¢cikan kabarcik sayisi arasindaki iligkiyi

asagidaki grafik Uzerinde gdsteriniz.
Cikan kabarcik sayisi

40
35
30
25
20
15
10

> { { { { t t t t » [s1k kaynaginin uzakligi (cm)

| |
10 20 30 40 50 60 70 80

2. Elde ettiginiz sonuclara gore 1sik kaynaginin bitkiye olan uzakligi ile bitkinin ¢ikardigi kabarcik sayisi arasinda
nasil bir iligki vardir?

3. Deney tUpUndeki sivi miktannda meydana gelen degisikligin nedeni nedir?

4. Beherglas icerisindeki ¢cdzelti miktannda ne gibi bir degisiklik olmustur?

9%

N
276
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b) Isigin Dalga Boyu

Is1gin dalga boyu da fotosentezin hizina etki eden dnemli faktorlerden biridir. Fotosentez hizi kirmizi ve mor 1s1kta
en yiiksek degerde iken yesil 1sikta en diisiik degerdedir. Ciinkii klorofil molekiilii en cok kirmizi ve mor dalga boyla-
rindaki 15181 sogurur. Yesil 15181n ise ¢ogunu yansitir (Grafik 2.2).

A Fotosentez hizi

¥ Isigin dalga boyu (nm)
380 nm 750 nm

Grafik 2.2: Isigin dalga boyunun fotosentez hizina etkisi

Isigin dalga boyunun fotosentez hizini nasil etkiledigini, Alman botanikg¢i
Theodor Wilhelm Engelmann (Gorsel 2.16) 1883 yilinda gergeklestirdigi de-
neyle gostermistir. Engelmann, bu deneyinde oksijenli solunum yapan bakteriler
(aerob) ile ipliksi bir alg kullanmistir. Engelmann; 15181 prizmadan gegirerek elde
ettigi kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi ve mor 1siklari ipliksi alg lizerine diisiir-
miistiir. Deney sonucunda mor, mavi ve kirmizi 1siklarin alg {izerine diistiigii bol-
gelerde oksijenli solunum yapan bakterilerin daha fazla toplandig1 goriilmiistiir.
Bakterilerin toplanmasi, fotosentezin bu bdlgelerde daha hizli gergeklestigini,
dolayisiyla daha fazla oksijen tiretildigini gostermistir. Yesil 1s181n diistiigii bolge
ise bakterilerin en az bulundugu yerdir. Ciinkii algler, yesil 15181n ¢ok az boliimii-
nii sogurur. Bu nedenle bu bdlgede fotosentez hizi daha diisiik olur (Gorsel 2.17).

Gorsel 2.16: Theodor Wilhelm
Engelmann

Aerobik —
bakteriler Ipliksi

alg

400 450 500 550 600 650 700
Dalga boyu (nm)

Gorsel 2.17: Fotosentez hizinin 15181n dalga boyuna bagli olarak degisimi (Engelmann deneyi)

‘“':),_ 77
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25 EfTiHIIN LK SO0PO

ETKINLIGIN ADI  : Isigin dalga boyunun fotosentez hizina efkisi
ETKINLIGIN AMACI : Dalga boyu farkli isikiann (kirmizi, yesil, mavi) fotosentez Uzerindeki etkisini gézlemleyebilmek
ETKINLIGIN SURESI : 2 saat

ARAC GEREC : Elodea veya herhangi bir canli akvaryum bitkisi, su, deney tUpuU, beherglas, pens, tutucular
bulunan ayak, saat, 75 Wik kirmizi-yesil-mavi lamba, 400 mL %1°lik sodyum bikarbonat
cOzeltisi

ETKINLIGIN YAPILISI

1. Deneyin yapllacagi ortam los isikli bir ortam olmalidir. Bunun icin gerekli ortami hazirlayiniz.

2. Beherglasa 400 mL % 1'lik sodyum bikarbonat ¢ozeltisini ekleyiniz.

3. Elodea bitkisini deney tUpundn icine dikkatlice yerlestiriniz ve Uzerine bosluk kalmayacak sekilde su dol-
durunuz. TUpUn agzini parmaginizia kapatiniz. TUpU fers cevirerek beherglas icindeki siviya batinniz ve
parmaginizi cekiniz.

4. Hozrrladiginiz dizenedi, tutuculan bulunan ayaklik ile sabitleyiniz. Beherglastaki sivinin hacmini dlcerek

kaydediniz.

. Isik kaynagi olarak 75 W’lik kirmizi, yesil ve mavi lambalann her birini ayr ayr hazirlayiniz.

6. Isik kaynaklanni haziladiginiz dizenekten 25 cm uzaga yerlestiriniz. Her islemde bitkinin yeni isik kaynagina
uyum saglamasi icin 3 dk. bekleyiniz.

7. iki§er dk. boyunca lambalar sirasiyla deneyiniz, olusan kabarcik sayilarini asagidaki tabloya not ediniz.

(4]

Mavi 151k Yesil 151k Kirmizi 151k

Kabarecik sayisi

DEGERLENDIRME
1. Tablodaki verilerden yararlanarak bitkinin farkli 1sik renklerine gosterdigi tepki ile kalbarcik sayisi arasindaki
iliskiyi asagidaki grafik Uzerinde gosteriniz.
A Cikan kabarcik sayisi

| | —> Isik rengi
Mavi Yesil Kirmizi
2. lsik rengi ile kabarcik sayisi arasinda nasil bir iliski vardir?
3. En cok kabarcig hangi renk isikta gézlemlediniz? Nedeni nedir?

4. En oz kabarcigr hangi renk isikia gdzlemlediniz? Nedeni nedir?

Fotosentez hizi
A
c) Sicaklik

Sicaklik artisi, fotosentez hizini belli bir degere kadar artirir. Bu de-
gerden sonra 1giktan bagimsiz reaksiyonlarda gorev yapan enzimlerin
yapis1 bozuldugundan fotosentez hizi diiger. Sicakligin 35 °C’nin iizerine

cikmasi, genellikle bir¢ok bitkide fotosentez hizinin diismesine neden
olur (Grafik 2.3).

} } } } :Slcakllk
0 10 20 30 40 50 (°Q)

Grafik 2.3: Sicaklik artiginin fotosentez hizina
etkisi
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ETKINLIGIN ADI  : Fotosentez hizina sicakiigin etkisi

ETKINLIGIN AMACI : Sicaklik arfisinin fotosentez hizina etkisini gézlemlemek

ETKINLIGIN SURESI : 2 saat

ARAC GEREC : Elodea canadensis veya herhangi bir canli akvaryum bitkisi, su, deney tUpd, beherglas,
1sik kaynag, tutuculan bulunan ayaklik, saat, termometre, isitici, buz, eldiven, 400 mL %1
sodyum bikarbonat cozeltisi

ETKINLIGIN YAPILISI

1. Deneyin yapllacagdi ortam los isikli bir ortam olmailidir. Bunun
icin gerekli orfami hazirlayiniz.

2. Beherglasa 400 mL %1°lik sodyum bikarbonat ¢ozeltisini ek-
leyiniz.

3. Elodea bitkisini deney tUpundn icine dikkatlice yerlestiriniz
ve Uzerine bosluk kalmayacak sekilde su doldurunuz. Tupun
agzini parmaginizia kapatiniz. TUpu ters cevirerek beherglas
icindeki siviya batinniz ve parmagdinizi gekiniz.

4. Beherglas icindeki siviya termometre ve isitict yerlestiriniz. Hazir-
ladiginiz dUzenegi, sekildeki gibi tutuculan bulunan ayakliik
ile sabitleyiniz. Beherglastaki sivinin hacmini dlgerek kayde- Gérsel 2,18
diniz (Gorsel 2.18).

. Isik kaynagini, bitkinin 10 cm uzagina yerlestiriniz ve aginiz.

. Beherglas icindeki cozeltinin sicakligini, buz kullanarak 4 °C'ye ayarlayiniz.

7. Daha sonra beherglas icindeki cozeltinin sicakligin, isifici kullanarak sirasiyla 10 °C, 30 °C, 50 °C ve 60
°C'ye yUukseltiniz.

8. Her sicaklikta 5-10 dk. bekleyiniz. 5-10 dk. bekledikten sonra 2 dk. boyunca ¢ikan oksijen kabarcikiannin
sayisini asagidaki tabloya not ediniz.

o O,

Beherglas icindeki ¢ozeltinin sicaklig 2 dakikada gikan kabarcik sayisi

4°C

10°C

50°C

| I |
| | |
| 0°c | |
| I |
| ] |

60 °C

DEGERLENDIRME
1. Tablodaki verilerden yararlanarak sicaklik artigi ile ¢ikan kabarcik sayisi arasindaki iliskiyi gdsteren bir grafik
Giziniz.

A Cikan kabarcik sayilari

! ' } ' | ' ' P (ozelti sicakligi (°C)
4 10 30 50 60

2. Fotosentez hizi, hangi sicaklikta en ylksek degere ulasmishir?
3. Cozeltinin sicakligi 60 °C oldugunda oksiien cikisini, diger sicaklik degerleri ile karsilastinniz. Farkliigin ne-
deni nedir? Aciklayiniz.
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¢) Klorofil miktari
Fotosentez yapan biitiin canlilarda klorofil pigmenti bulunur. Klorofil, 15181 soguran (emen, absorbe eden) mole-

kiildiir. Bitkide klorofil miktarinin fazla olmasi fotosentez hizini artirir.

d) Karbondioksit yogunlugu

CO,, fotosentezin 1siktan bagimsiz tepkimelerinin baslamast i¢in gereklidir. CO,
yogunlugu arttiginda fotosentez hizi belirli bir degere kadar artar. Sonra da sabit ka-
lir. Havadaki CO, yogunlugu belirli bir smirin altina diiserse bitki CO, baglayamaz
ve fotosentez durur (Grafik 2.4).

Karbondioksit yogunlugu ve 151k siddeti beraber diisiiniildiigli zaman fotosentez
hizinda degisiklikler goriiliir. Karbondioksit yogunlugu yeterli ise fotosentez hizi
151k siddetine gore degisir.

Eger bitkinin fotosentez yaptig1 ortama kire¢ suyu, KOH veya Ba(OH), (Bar-
yum hidroksit) maddeleri konulursa fotosentez olumsuz etkilenir. Ciinkii bu mole-
kiiller karbondioksit tutucudurlar; ortamdaki karbondioksiti tutarak canlinin foto-
sentez yapmasini engeller ve fotosentez hizini diisiirtir.

AFotosentez hizi

co

A 2

" yogunlugu

Grafik 2.4: CO, yogunlugunun
fotosentez hizina etkisi

AN ET IKINITI O0DO

ETKINLIGIN ADI : Fotosentez hizina karbondioksidin efkisi
ETKINLIGIN SURESi : 4 saat
kaynagi, 80 mL svi yag, saat

ETKINLIGIN YAPILISI
A) Verilerin toplanmasi ve problemin belirlenmesi

lenmesi ihtiyact dogmustur.
Problem: Karbondioksidin fotosentez hizina etkisi nasildir?
B) Hipotez kurma

C) Kontrollli deney yapma
1. Beherglaslara esit miktarda musluk suyu doldurunuz.

. Beherglaslan isik kaynaklannin altina yerlestiriniz.

. Bitkilerin 15k yogunluguna alismasi icin 8-10 dakika bekleyiniz.

. Ik beherglasta da kabarcik cikisi olup olmadigini gézlemleyiniz.
. 80 ml'lik sivi yagimizi beherglaslardan birinin icerisine dékiniz.

NO O A WN

clkan oksijen kabarciklarni 3 dakika boyunca sayiniz ve not ediniz.
8. Elde eftiginiz sonuclan asagidaki fabloya yaziniz.

ETKINLIGIN AMACI : Biimsel yéntem basamakianni kullanarak fotosentez hizina karbondioksidin etkisini beliremek

ARAC GEREC : Elodea veya hethangi bir canli akvaryum bitkisi, su, 2 adet 400 mL beherglas, 2 adet dzdes isk

Karsllasilan bir sorun Gzerine toplanan veriler sonucunda, fotosentez hizina karbondioksidin etkisinin belir-

Hipotez: Karbondioksidin ortamda bulunmamasi fotosentez hizini durdurur.
C) Hipotezi destekleyecek ve ¢éziime ulastiracak tahminlerde bulunulur.
1. fahmin: Eger orfamda karbondioksit bulunmaz ise bitki fotosentez yapmayr durdurur.
2. tahmin: Eger ortama ihtiyag duyulan karbondioksit verilir ise bitki fotosentez yapmaya devam eder.

. Elodea bitkilerini esit miktarda su dolu beherglaslarn icerisine yerlestiriniz.

. Bir arkadasiniz yardimiyla sivi yagin bulundugu ve sadece musluk suyunun bulundugu beherglaslardan

S1v1 yag bulunan beherglastan ¢ikan kabarcik sayisi Kontrol grubu olan beherglastan ¢ikan kabarcik sayisi

D) Deney sonuglarinin degerlendiriimesi

boyu, sicaklik vb. faktorlerle ilgili deneyler yapabilirsiniz.
DEGERLENDIRME

N
":':x' 80

b e
e

Yaptiginiz kontrolld deneyde elde etfiginiz sonuclar kurulan hipotezi destekliyorsa sonuclarnnizi raporiayiniz. De-
ney sonuglarn hipotezi desteklemiyorsa, hipotezi degistirilerek deneyi yeniden tekrarlayiniz.
NOT: Sizler de bilimsel calisma basamaklianni kullanarak fotosentezin hizina etki eden isik siddeti, ISIgin dalga

1. Elde efttiginiz sonuclara gére cikan kabarcik sayisi hangi beherglasta faziadir?
2. Deneyde sivi yag kullanmamizin nedeni nedir? Bu nedenin nasil bir etkisi olmugtur?



Canlilarda Enerji
Doniistimleri

Tanmsal Uriin Miktanini Arirmada Yapay Isiklandirma Uygulamalar

Isik, insan ve diger canlilarin hayatinda her zaman ¢ok 6nemli bir yer tutmustur. En biiyiik 151k kaynagi olan giine-
sin battig1 ya da 1smlarimin daha az geldigi zamanlarda yapay aydinlatma glindeme gelmistir. Bu amagla teknolojiler
gelistirilmistir. LED tipi aydinlatma araglar1 da bu amaca yonelik yapilan ¢alismalarin bir tirtiniidiir.

Kis aylarinda 151k seviyesinin yetersiz olmasi, bitkilerin bilylimesini ve gelisimini olumsuz etkilemektedir. Bu
nedenle bitkinin biiylimesi ve gelisimi agisindan yapay aydinlatma sistemleri, seralarin énemli bir bileseni olarak
kullanilmaktadir. Sera igerisindeki 151k seviyesini; glines 151gmin gelme agisi, giin uzunlugu, giineslenme stiresi, bu-
lutluluk, yapisal gélgelenme, bitki yogunlugu, ortii malzemesi ve kirlilik gibi bir¢ok faktdr diistirmektedir. Ortalama
glineslenme siiresi 4,5 saatten az olan bolgelerde yapay aydinlatma uygulamasi iyi sonuglar verir.

Bitkisel iiretimde yapay 151k kaynaklarmin kullanimi, giines 15181na destek amaclhidir. Bitkide giines 1518na tepki
vermesini tetiklemek amaciyla kullanilmaktadir. Tamamen yapay aydinlatmaya dayali uygulamalar bitki yetistirme
kabinleri veya dolaplarinda kullanilmaktadir. Bu ortamlar 1s1kla birlikte diger tiim gevresel etmenlerin de kontrol al-
tinda tutuldugu, 6zel amagli tohum ya da bitki tiretiminin yapildig: yerlerdir.

ARASTIRINIZ

Tanmda Uran miktanni arfirmak icin yapay sigin kullaniimasinin etkilerini, Glkemizdeki ve dinyadaki uygulama
alanlanni arastinniz. Bilgilerinizi sinifta paylasiniz.

‘(i Okuma Parcasi

AKARYAKIT URETEN BIYONIK YAPRAK

Bitkiler, fotosentez yaparak giines enerjisini kimyasal enerjiye doniistiiriir. Laboratuvar ortaminda giines 1s1gmin
kullanilmastyla hidrokarbonlarin (karbondan ve hidrojenden olusan bilesiklerin) sentezlenmesine yapay fotosentez
denir. Giinlimiizde pek ¢ok arastirma grubu, verimli bir gsekilde yapay fotosentez yapabilmek i¢in bilimsel ¢aligsmalar
yapiyor. Bu konuyla ilgili 6nemli bir makale, yakin zamanlarda Science’ta (Sayns) yayimlandi. Harvard Universite-
si’nde ¢aligan Dr. C. Liu (Liu) ve arkadaslari, Prof. P. A. Silver (Silvir) ve Prof. D. G. Nocera (Nosera) 6nderliginde
yaptiklar1 caligmalar sonucunda giines 151811 kullanarak akaryakit iireten bir sistem gelistirdiler. Arastirmacilar tara-
findan gelistirilen ve biyonik yaprak 2,0 olarak adlandirilan sistemde giines 1s1ginin kullanilmasiyla su molekiilleri ay-
ristiriliyor ve elde edilen hidrojen, bakteriler tarafindan akaryakita doniistiiriilityor. Sistemin verimliligi %10 civarinda
ve bu deger, hizli biiyiiyen bitkilerin fotosentez verimliliginin yaklasik on kati. Gelecekte verimliligi daha da artirmak
miimkiin olabilir. Ancak su an bile sistemin verimliligi ticari uygulamalar i¢in yeterli.

Mabhir E. Ocak

Bilim ve Teknik Agustos 2016 04_11_haberler _agustos 2016.indd7
http://bilimteknik.tubitak.gov.tr/pdf/agustos-2016

(Diizenlenmistir.)



. KEMQSENFFEZ o

NELER OGRENECEKSINIZ?

Bu béliimde; kemosentez olayini 6greneceksiniz.

KAVRAMLAR VE TERIMLER

kemosentez, oksidasyon

NELER BILIYORSUNUZ?

1. Demir neden paslanir?

2. Metallerin oksijenle tepkimeye girmesiyle olusan ekzotermik olayda agiga ¢ikan enerji canlilar tarafindan
kullanilabilir mi? Agiklayiniz.

3. Bazi sehirlerde atik yaglarin toplanmasinin amaci ne olabilir?




Canlilarda Enerji
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KEMOSENTEZ

Canlilar metabolik olaylarmi gerceklestirebil-
mek amactyla enerji iiretir. Fotosentezde enerji
kaynag1 olarak 151k, kemosentezde ise enerji kay-
nagi olarak inorganik maddelerin oksidasyonu so-
nucunda agiga ¢ikan kimyasal enerji kullanilir. Agi-
ga ¢ikan bu enerji ile CO, 6ziimlemesi yapilarak
besin elde edilir. Bu olaya kemosentez denir. Ke-
mosentez olayr sadece prokaryotlarin bir kisminda
goriiliir. Bazi bakteriler ve bazi arkeler kemosentez
yapabilmektedir. Metan, hidrojen, demir, kiikiirt,
nitrit ve nitrat bakterileri kemosentetik canlilardir.
Inorganik maddeler oksijen ile tepkime vererek
bagka inorganik maddelere doniisiir. Bu olaya ok-
sidasyon denir (Gorsel 2.19). Oksidasyon sonucu
bir miktar enerji agiga cikar. Bu enerji ile ATP sen-

Gorsel 2.19: Demirin oksitlenmesi

tezlenir

Inorganik kimyasal madde + O, =——————3p baska bir inorganik madde + enerji

Kemosentez yapan canlilar bu enerjiyi sitoplazmalarinda enzimatik tepkimelerle su ve karbondioksitten besin elde
etmede kullanir.

CO, + H,O + enerji (ATP) =3 besin + O,

Su ve karbondioksit; 1siktan elde edilen enerji kullanilarak fotosentezde glikoza ¢evrilir. Kemosen-
tezde ise su ve karbondioksit yine ham madde olarak kullanilir ancak gerekli olan enerji kimyasal tep-
kimelerden elde edilir. Bircok kemosentetik canli, fotosentezdeki 1siktan bagimsiz tepkimeler ile ayni

tepkimeleri gergeklestirir.

Fotosentezde agiga ¢ikan oksijen atmosfere verilirken kemosentezde agiga ¢ikan oksijen atmosfere verilmez. Ayni
canlida, kendisi i¢in gerekli olan tepkimelerde kullanilir. Dolayisiyla kemosentez olay1 atmosfer i¢in oksijen kaynagi
degildir. Fotosentezin son asamasindan elde edilen {iriin; glikoz, amino asit, vitamin vb. organik maddelerin iiretilme-
sinde kullanilir. Ayni olay kemosentez i¢in de gegerlidir.

Kemosentetik canlilarin madde déngiilerinde énemli rolleri bulunur. Ornegin nitrit ve nitrat bakterileri azot don-
giisiiniin ger¢eklesmesini saglar. Ciiriik¢tillerden gelen amonyak, nitrit bakterileri ile nitrite, nitrit ise nitrat bakterileri
ile nitrata ¢evrilir. Asil amaci besin liretmek olan bu bakteriler, azotun bitkiler tarafindan kullanilabilir héle (nitrat)
gelmesini de saglamis olur.

Nitrit bakterisi
2NH, + 30, ey 2HNO, + 2 H,O + enerji

6 CO, + 6 H,0 + enerji (ATP) ey CH O, + 6O,

Nitrat bakterisi
2HNO2 + 02 ﬁ 2 HNO3 + enerji

6 1276

+60,
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Nitrit ve nitrat bakterilerinin (Gorsel 2.20) gergeklestirdigi bu olaylara nitrifikasyon (azot baglama olay) denir.
Metan, kiikiirt, demir ve hidrojen bakterileri, nitrit ve nitrat bakterilerinde oldugu gibi kendilerine besin iretirken
dogaya diger canlilarin kullanabilecegi maddeleri verir. Kemosentetik canlilar madde dongiilerini saglayarak cevre
kirliligini 6nlemede ve biyolojik dengenin korunmasinda etkili olur.

Gorsel 2.20: Boliinme aninda nitrit bakterisinin elektron mikroskop goriintiisii (x10°)

Fotosentez ve kemosentezin ortak ve farkli yonleri vardir (Tablo 2.2, Tablo 2.3).

Tablo 2.2: Fotosentez ile Kemosentez Olayinin Ortak Yonleri

Ortak Yonleri

inorganik maddeden organik madde uretilir.

Karbon kaynagi olarak CO, kullanilir.

Oksijen dretilir.

ATP sentezlenir.

Enzimatik tepkimelerdir.

ETS gorev yapar.

Oksijensiz ortamda gergeklesebilir.
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Tablo 2.3: Fotosentez ile Kemosentez Olayimin Farkli Yonleri

Fotosentez Kemosentez
Klorofil bulunmalidir. Klorofile gerek yoktur.
Prokaryot ve 6karyotlarda goralir. Prokaryotlarin bazilarinda goralir.
Isik enerjisi kullanilr. Kimyasal enerji kullanilir.
Hidrojen kaynagi H.S, H,0, H 'dir. Hidrojen kaynagi H,O’dur.
Gunduz gergeklesir. Hem gilindliz hem gece gerceklesir.
Atmosfere O, verilebilir. Atmosfere O, verilmez.

3.1. Kemosentetik Canlilarin Endustride Kullaniimasi

Coplerin ayristirilmasi, biyoyakit ve biyogaz iiretilmesi kemosentez ile yapilir. Metanojenlerin iirettigi metandan
aritma sistemlerinde ve sanayide enerji kaynagi olarak yararlanilir. Metan gazinin sivilastirilmasiyla elde edilen yakat,
seralarm 1sitilmasinda kullanilir. Biyogaz {iretimi sirasinda olusan amonyak ve fosfatl bilesikler giibre ve hayvan
yemi olarak kullanilir. Madenlerden ¢ikarilan diisiik kaliteli metal cevherlerinin islenebilir héle getirilmesinde, metal
bulasmis sularin aritilmasinda ve endiistriyel metal atiklarinin dogaya daha az zararli hale getirilmesinde kemosentetik
canlilar kullanilir.

Diinya iizerinde bilinen en derin nokta, Biiyiik Okyanus’ta bulunan ve Everest’i
bile yutabilecek kadar biiyiik olan Mariana (Mariyana) Cukuru’dur. Burada yasa-
yan canlilar zor sartlara dylesine adapte olmuslardir ki Mariana Cukuru’na ait 6zel
ekosistem olusmustur. Her ekosistemde {ireticiler olmasi gerektigine goére derin
deniz ekosistemlerinde besin {iretimi nasil yapilmaktadir?




HUCRESEL SOLUNUM

NELER OGRENECEKSINIZ?

Bu béliimde; hiicresel solunum, fotosentez ve solunum iliskisini 6greneceksiniz.

KAVRAMLAR VE TERIMLER

fermantasyon, glikoliz, mitokondri, oksijenli solunum, hicresel solunum,
krebs dongusu, oksijensiz solunum

NELER BILIYORSUNUZ?

1. Oksijen bulunmayan ortamda bazi canlilarin yasayabilmesi hakkinda neler diigtinlyorsunuz? Disuncelerinizi
paylasiniz.

2. Yogurt yediginizde uykunuzun gelmesinin sebebi ne olabilir? Agiklayiniz.

3. Yiksek bir daga ¢iktiginizda solunum hiziniz neden degisir? Agiklayiniz.
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“ HUCRESEL SOLUNUM

Solunum, canlilarin ortak &zelliklerindendir. Nefes alip vermek ile hiicresel solunum birbirinden farklidir. Oksije-
nin viicudumuza girmesi, nefes alma yoluyla olur. Nefes verirken hiicresel solunumda olugan karbondioksit, canlinin
viicudundan disari atilir. Hiicresel solunumda ise hiicre i¢inde bir dizi kimyasal reaksiyonla enerji elde edilir.

4.1. Hucresel Solunum

Hiicrede metabolik faaliyetlerin gergeklesebilmesi igin ihtiya¢ duyulan enerji, besinlerle aliman organik maddelerin
hiicre i¢inde solunum olay1 ile pargalanmasiyla olusur. Organik maddeler, hiicre i¢inde pargalandiginda ATP enerjisi
elde edilir. Olugan bu ATP enerjisi de hiicrelerde gerceklesen metabolik olaylarda kullanilir. Canlinin yasamini devam
ettirebilmesi i¢in organik maddeleri pargalayarak enerji elde etmesi olayina hiicresel solunum denir. Hiicresel solu-
num olay1 gergeklesmeseydi canlilarin kullanabilecegi enerji olan ATP sentezlenemezdi. Bu sebeple biitiin canlilarda
hiicresel solunum olay1 goriiliir. Baz1 canlilarda oksijenli solunum, bazilarinda ise oksijensiz solunum veya ferman-
tasyon gortliir.

Oksijenli solunum (aerobik solunum); oksijenin varliginda organik maddenin karbondioksit ve su molekiillerine
kadar pargalanmasiyla ATP elde edilmesi olayidir. Oksijensiz solunum ise oksijenin yoklugunda organik maddenin
kiigiik molekiillere pargalanmasiyla ATP elde edilmesi olayidir.

4.1.1. Oksijenli Solunum
Hiicresel solunumda organik besinlerin oksijen varliginda karbondioksit ve suya kadar parcalanmasi-

na oksijenli solunum denir. Oksijenli solunumda iiretilen ATP, canlilik faaliyetlerinde kullanilir. Oksijen-

li solunum, baz1 bakterilerde ve mitokondri organeline sahip tiim dkaryot canlilarda gergeklesir. Oksijenli

solunum prokaryotlarda sitoplazmada, hiicre zarina yakin zar kivrimlarinda gerceklesir. Okaryotlarda ise
sitoplazmada baslayip mitokondride devam eder ve tamamlanir.

Mitokondrinin Yapisi

Mitokondri, ¢ift katli zar sistemine sahip bir organeldir. D1s zar diiz, i¢ zar kivrimli yapiya sahiptir. Krista denilen
bu kivrimlar, ig zarin yiizey alanimi genisletir ve solunumdaki enerji verimini artirir. I¢ ve dis zarlar arasinda kalan
bolgeye zarlar arasi bosluk, i¢ zarin ¢evreledigi sivi ortama da matriks denir. Matrikste solunumda gérevli olan en-
zimler, ribozomlar, RNA, organik maddeler, inorganik maddeler ve mitokondri DNA’s1 bulunur. ATP sentezlenmesini
saglayan ATP sentaz enzimi ve ETS elemanlari ise i¢ zarm kivrimlarinda yer alir (Gorsel 2.21).

Mitokondriler ¢ekirdek kontroliinde kendini eseleyebilir. Enerjiye ihtiya¢ duyulan durumlarda mitokondri sayisi
artar. Mitokondrilerin hiicredeki say1si, metabolik aktiviteye gore degisir. Ornegin kas hiicreleri diger hiicrelere gore
daha fazla mitokondri igerir.

Matriks ATP

Ribozom sentaz

Halkasal DNA

’ RNA
I¢ zar

Zarlar arasi
bosluk

Dis zar

Krista

Gorsel 2.21: Mitokondrinin yapist



Canlilarda Enerji
Doniistimleri

Oksijenli solunum; glikoliz, Krebs dongiisii ve ETS asamalarindan olusur (Gorsel 2.22).

= - NADH ve FADH2
NADH ile NADH ile ile gelen
gelen gelen elektronlar
elektronlar elektronlar
o Pirtvik
Glikoliz asit Elektron
Glikoz Pirtivik asit oksidasyonu tagima sistemi
asetil CoA
SITOPLAZMA

Substrat seviyesinde Substrat seviyesinde
fosforilasyon fosforilasyon Oksidatif fosforilasyon

Gorsel 2.22: Oksijenli solunum: Glikoliz, Krebs dongiisii ve ETS

4.1.1.1. Glikoliz

Bir glikoz molekiiliiniin sitoplazma i¢inde enzimler kullanilarak iki molekiil piriivik aside (piriivat) kadar par-
calanmasi olayma glikoliz denir (Gorsel 2.23). Hiicresel solunum glikoliz ile baslar. Glikoliz olayini kontrol eden
enzimler, tiim canlilarda ortaktir.

Glikoliz reaksiyonlarinin baslayabilmesi igin glikoz molekiiliiniin aktiflestirilmesi gerekir. Bunun i¢in 2 molekiil
ATP harcanir. Bir glikoz molekiiliiniin glikoliz yoluyla par¢alanmasi sirasinda substrat diizeyinde fosforilasyon ile 4
ATP sentezi gergeklesir. Ancak 2 ATP glikozun aktiflestirilmesi i¢in harcandigindan net kazang 2 ATP’dir. Bu sirada
NAD koenzimi, organik molekiilden hidrojen atomlarini alarak (indirgenerek) NADH olusturur. Iki molekiil 3C’Iu

NAD* NAD*
NADH NADH
2 (ADP+P) 2 (ADP+P)
2 ATP 5 ATP
S

Pirtivik asit Pirtivik asit

piriivik asit meydana gelir.

Gorsel 2.23: Glikoliz evresi
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2 NAD* 2 NADH

Glikoz + 2 ATP M 2 Pirfivik asit + 4 ATP

Sonug olarak glikolizde 1 glikoz molekiiliinden 2 piriivik asit, 4 ATP, 2 NADH elde edilir. 2 ATP baslangicta
harcandigindan net kazang 2 ATP’dir.

4.1.1.2. Krebs Déngusu

Krebs déngiisii, ilk defa ingiliz bilim insan1 Hans Krebs (Hans Kirebs) tarafindan gézlendiginden bu reaksiyonlara
Krebs dongiisii denir. Mitokondrilerin matriksinde gergeklesir.

Okaryot hiicrelerde glikoliz sonucunda olusan piriivik asit ve NADH eger ortamda oksijen varsa mitokondriye
geger. Mitokondriye giren piriivik asit, enzimler yardimiyla asetil CoA molekiiliine déniistiiriiliir. Bu asamada CO,
aci8a ¢ikar (Gorsel 2.24).

2¢O,
2 Pirtivik asit m /\ @ 2 Asetil CoA

2 NAD* 2 NADH

Gorsel 2.24: Piriivik asidin asetil CoA’ya doniistimii

Krebs dongiisii, 2 karbonlu asetil CoA ile 4 karbonlu okzaloasetik asidin tepkimeye girmesi sonucunda olusan
6 karbonlu “sitrik asit olusumu” ile baglar. Daha sonra devam eden tepkimelerin sonucunda sitrik asitten tekrar
okzaloasetik asit olusur (Gorsel 2.25).

2 Asetil CoA @@

2(clcfclc) @B 8dE

Okzaloasetik Sitrik asit
asit 2CO,
2 NADH
2 NAD*
2 NAD* 2 NADH
Krebs

@EgY cangist :@P@e®

2o,
2 FADH, 2 NAD*
2 NADH

BGGGGE: - 3 GGGO

Gorsel 2.25: Krebs dongiisii

N
] 89 ;',-"
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Bir glikoz molekiiliiniin pargalandig: iki Krebs dongiisiinde 2 ATP molekiilii, substrat diizeyinde fosforilasyonla
sentezlenir. Elektronlarin NAD* ve FAD koenzimlerine iletilmesiyle 6 NADH ve 2 FADH, molekiilleri elektron tas1-
ma sistemine (ETS) aktarilir. Bu asamada ag1ga ¢ikan toplam dort molekiil CO, atmosfere verilir.

4.1.1.3. Elektron Tasima Sistemi (ETS)

Hiicresel solunumun son asamasi elektron tasinmasidir. NADH ve FADH, tarafindan alinan elektronlarin bir mo-
lekiilden digerine aktarilarak tagindigi indirgenme ve yiikseltgenme reaksiyonlarina elektron tasima sistemi (ETS)
denir. ETS, oksijenli solunumda en fazla enerji elde edilen asamadir (Gorsel 2.26). Elektron tagima sisteminin elektron
tastyict molekiilleri ve ATP sentaz enzimi, 6karyot hiicrelerde mitokondrinin kivrimli i¢ zarinda (krista); prokaryot
hiicrelerde ise hiicre zarinda bulunur.

H

/ ’ \ Hidrojen atomlari proton

ve elektronlarina kadar
2H* 2o pargalanir

* ATP
ATP
ATP
2e
\- > 2H* —\ r 1/2 02—J
H,0

Gorsel 2.26: ETS ile ATP’nin elde edilmesi

Oksijenli solunum basamaklarinda tiretilen NADH ve FADH, molekiilleri, yliksek enerjili elektronlarini elektron
tagima sistemindeki molekiillere aktarir. ETS molekiilleri ile elektronlar, oksijene kadar tasinir ve bu sirada oksidatif
fosforilasyonla ATP tretilir (Gorsel 2.27).
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Gorsel 2.27: Oksijenli solunum

CH,,0,+ 6 O,+ 6 H,0 ———6 CO,+ 12 H,0 + ATP
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Hiicrelerde iiretilen ATP sayisinda farkliliklar olabilir. Bu farklilik sitoplazmada glikolizle olusturulan NADH
molekiillerinin degisik dokularda ETS’ye farkli mekanizmalarla katilmasindan kaynaklanir. Mitokondride 1 molekiil
glikozdan 6 molekiil CO, agiZa ¢ikar. Olusan 12 molekiil H,0’dan 6 molekiilii Krebs dongiisiinde kullanilir, kalan 6
molekiil ortama verilir.

ARASTIRINIZ

Oksijenli solunumun canlilar igin dnemini arastinniz. Oksijenli solunum surecini gorsel materyaller kullanarak bir
sunum hazirlayiniz. Sunumunuzu sinifta arkadaslannizia paylasiniz.

4.1.2. Fermantasyon

Glikozun oksijen kullanilmadan enzimatik tepkimelerle etil alkol veya laktik asit gibi
organik molekiillere doniistiriilmesine fermantasyon denir. Fermantasyon, hiicrelerin
sitoplazmasinda gerceklesir. Bazi maya mantarlarinda, bazi bakterilerde, omurgalilarin
cizgili kaslarinda ve bazi bitkilerin tohumlarinda goriiliir.

Fransiz Kimyager Louis Pasteur (Luis Pastor) (Gorsel 2.28), 1857 yilinda canli
maya hiicrelerini izleyerek fermantasyon olaymi kesfetmistir. Giinlimiizde siitten yogurt
ve peynir yapilmasi, hamurun mayalanmasi, liziim suyundan sirke elde edilmesi, boza
iretilmesi, tursu yapilmas:t vb. olaylar fermantasyon ile gergeklestirilir. Endistriyel

fermantasyon ise mikroorganizmalar yardimiyla endiistride kullamlacak gliserin, etanol,
yag asidi, laktik asit ve siit tirlinlerinin {iretilmesini saglar.

Gorsel 2.28: Louis Pasteur

Fermantasyon, tepkime sonucu olusan son {iriine gore isimlendirilir. Fermantasyon
tepkimelerinde kullanilan enzim ¢esidi son {iriin farkliligina neden olur. Canlilarda ger-
ceklesen en 6nemli fermantasyon gesitleri etil alkol ve laktik asit fermantasyonudur.

ARASTIRINIZ

Etil alkol ve laktik asit fermantasyonundan baska fermantasyon ¢esitleri var midir? Arastirarak bir sunum haozir-
layiniz.

4.1.2.1. Glikoliz Evresi

Glikoliz fermantasyon olayimnn ilk evresidir. Sitoplazmada gerceklesen glikoliz sonucunda glikozdan 2 ATP, 2
NADH ve 2 piriivik asit (piruvat) elde edilir.

4.1.2.2. Efil Alkol Fermantasyonu

Etil alkol fermantasyonu bazi bakterilerde, maya hiicrelerinde ve bazi bitki tohumlarinda goriiliir. Glikoliz
sonucu olusan pirtivik asidin, 6zel enzimlerin denetiminde etil alkole doniigmesini saglayan tepkimeler dizisine etil alkol
fermantasyonu denir (Gorsel 2.29).

\/ 2 ATP vz co,
e < @@ X, @O
Glikoz /\ Pirtivik asit /\ Etil alkol
2 NAD* 2 NADH 2 NADH 2 NAD*

Gorsel 2.29: Etil alkol fermantasyonu

Glikoz + 2 ATP — 2 Etil alkol +2 CO, + 4 ATP

ol
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Glikoz, glikoliz tepkimeleri ile 2 molekiil piriivik asite pargalanir. ATP sentezi, glikoliz sonu-
cunda gergeklesir. Etil alkol fermantasyonu sonucunda 1 molekiil glikozdan 2 molekiil etil alkol,
2 molekiil CO, ag1ga ¢ikar.

Hamurun mayalanmasi, etil alkol fermantasyonuna 6rnektir (Gorsel 2.30). Hamurun ka-
barmasi olusan CO, sayesinde gerceklesir ve ortamdaki gaz basinci artar.

Gorsel 2.30:

5 @ﬁ[@m&ﬂm O @ @ Mayalanmis hamur

ETKINLIGIN ADI  : Hamurun mayalanmasi

ETKINLIGIN AMACI : Etil alkol fermantasyonunu gézlemlemek

ETKINLIGIN SURESI : 2 saat

ARAC GEREC 1250 grun, 100 mL su, 10 gr seker, 20 gr kuru maya, fermometre, genis plas-
tik kap, beher, 6rtu

ETKINLIGIN YAPILISI
1. 20 gr kuru maya ve 10 gr sekeri 100 mL 1lik suyla (38 °C) beher icinde ¢ézUnuz. 5 dakika kadar bekletiniz.
2. 250 gr unu genis bir kaba koyunuz ve ortasina bir gukur aciniz. Maya, su ve sekerden olusan karngim,
cukurun ortasina dokinuz ve kaba yapismayacak kivama gelinceye kadar yogurunuz.
3. Hamurun Uzerini bir orta ile kapatiniz. Hamury, ilik (yaklagik 30 °C) bir ortramda 30 dk. dinlenmeye birakiniz.
4. Dinlenmeye biraktiginiz hamurda meydana gelen fiziksel degisimi gézlemleyiniz.

DEGERLENDIRME
1. Mayanin Uzerine seker eklenmesinin sebbebi nedir?
2. Hamur dinlendirilirken Uzeri neden kapatilir?
3. Hamurun kabarmasinin nedenini agiklayiniz.

Y EDRINTII ODO

ETKINLIGIN ADI  : Sirke yapiimasi

ETKINLIGIN AMACI : GUnlik hayatta kullanilan sirke vio. Urtnlerin fermantasyon ile yapildigini kavramak

ETKINLIGIN SURESI : 20 gin

ARAC GEREC : 3 adet yesil eima, 1L icme suyu, 1 yemek kasigr dogal bal, 1Llik cam kavanoz, tdlbent, 1
adet paket lastigi, bicak, plastik kasik

ETKINLIGIN YAPILISI

1. Yikadiginiz elmalarn gekirdeklerini ¢ikariniz, ka-
buklanni soymadan dograyiniz.

2. Dogradiginiz elmalan cam kavanoza koyunuz
ve Uzerine yaklasik 1L icme suyu ekleyiniz.

3. i(;ine ball ekleyip kanstinniz (Gorsel 2.31). Ka-
vanozun agzini tllbent ve paket lastigi ile ka-
patiniz (Gorsel 2.32).

4. Kavanozu, karanlik bir yerde bekletiniz ve guin Gorsel 2.31 Gérsel 2.32
asin kanstirniz.

5. Kavanozdaki siviyl, yaklasik 20 gin sonra 1l
bentten sizerek sirkke elde ediniz.

)

DEGERLENDIRME
1. Hazrrlanan kansima bal eklenmesinin sebebi nedir? Aciklayiniz.
2. Sirke yapiminda elmalann kabuklan neden soyulmamigtir?
3. Baska hangi besinlerin kullaniimasiyla sirke Uretilebilir?
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4.1.2.3. Laktik Asit Fermantasyonu

Bazi bakterilerde, bazi mantarlarda, omurgalilarin ¢izgili kaslarinda ve memelilerin olgun alyuvar hiicrelerinde gorii-
lir. Glikoliz sonucu olusan piriivik asitin 6zel enzimler kullanilarak laktik asite doniigmesini saglayan kimyasal tepkime-
ler dizisine laktik asit fermantasyonu denir (Gorsel 2.33).

Laktik asit fermantasyonunda glikoz, 2 molekiil piriivik asite kadar par¢alanir. Olusan piriivik asitler, ortamdaki
NADH molekiillerinin hidrojenlerini alarak laktik asit molekiillerine doniisiir. Bu sayede serbest kalan NAD" mole-
kiilleri, tekrar glikoliz reaksiyonlarina katilabilir. ATP sentezi glikolizde gerceklesir. Laktik asit fermantasyonunda etil
alkol fermantasyonundan farklr olarak karbondioksit (CO,) meydana gelmez.

v 2 ATP
000000 <000 — - 000
Glikoz /\ Pirtivik asit /\ Laktik asit
2 NAD* 2 NADH 2 NADH 2 NAD*

Gorsel 2.33: Laktik asit fermantasyonu

Laktik asit fermantasyonu sonucunda 1 molekiil glikozdan 2 molekiil laktik asit olusur. Glikoliz ile toplam 4 ATP
(net 2 ATP) sentezlenir.

Glikoz + 2 ATP — 2 Laktik asit + 4 ATP

Bazi bakteriler tarafindan gergeklestiri-
len laktik asit fermantasyonu; yogurt (Gor-
sel 2.35) ve boza lretiminde (Gorsel 2.36)
kullanilir. Yogurt, siitiin 6zel kosullar altinda
Streptococcus  thermophilus (Sitreptokokus
termofilus) ve Lactobacillus bulgaricus' un
(Laktobasillus bulgarikus) fermantasyonuyla
elde edilen bir iiriindiir. Yogurt yendiginde de
uykunun gelmesinin sebebi yogurtta bulunan
laktik asittir. Ayn1 zamanda bazi mantarlar
peynir yapiminda kullanilir (Gorsel 2.37).

Laktik asit fermantasyonu, hayvan hiicre-
lerinin bazilarinda enerji elde etmek amaciy-
la kullanilir. Kas aktivitesi yogun oldugunda
ATP iiretmek i¢in glikozun yikim hizi, kan-
dan oksijen elde etme hizin1 asar. Bu durumda
hiicreler oksijenli solunumla birlikte laktik asit fermantasyonu da yapar. Yogun egzersiz hareketleri yapilmasi veya
mag Oncesi yapilan 1sinma hareketleri, az miktarda laktik asidin olusmasini saglayarak kaslara uyarici etki yapar. Boy-
lece kaslarin daha iyi ¢aligmasi saglanmis olur (Gorsel 2.34). Yogun kas faaliyetleri sonucunda kasta biriken laktik
asit; beyni uyararak bireyde yorgunluk, uyku hissi, agri ve kaslarda kramplara neden olabilir. Cizgili kaslarda olugan
laktik asidin ¢ogu, karacigere tasinarak piriivik aside gevrilir. Pirlivik asidin bir kismi, karaciger hiicrelerinde oksijenli
solunumda kullanilirken bir kismi da glikoza donistiiriilerek glikojen sentezlenir.

Bazi bakteriler tarafindan gerceklestirilen laktik asit fermantasyonu; yogurt (Gorsel 2.35) ve boza liretiminde (Gorsel
2.36) kullanilir. Yogurt, siitiin 6zel kosullar altinda Streptococcus thermophilus (Sitreptokokus termofilus) ve Lactobacil-
lus bulgaricus’ un (Laktobasillus bulgarikus) fermantasyonuyla elde edilen bir iiriindiir. Yogurt yendiginde de uykunun
gelmesinin sebebi yogurtta bulunan laktik asittir. Aynt zamanda bazi mantarlar peynir yapiminda kullanilir (Gorsel 2.37).

Gorsel 2.34: Spor yaparken kaslarda laktik asit tiretilir.
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Gorsel 2.35: Yogurt Gérsel 2.36: Boza Gorsel 2.37: Peynir

Glikolizde organik molekiiliin yapisindaki enerjinin ¢ok az bir kismi agiga ¢ikarken biiytik bir kismu piriivik asit molekii-
liiniin yapisinda kalir. Glikoliz sonucunda olusan piriivik asit, oksijensiz ortamda etil alkol veya laktik aside kadar doniis-
tiriiliir. Bu tepkimelerde farkli enzimlerin kullanilmasi farkli son tiriinlerin olusmasina neden olur. Fermantasyonda
gorev alan enzimler, hiicrenin sitoplazmasinda bulunur. Fermantasyon tepkimelerinde besinler CO, ve H,0’ya kadar
parcalanamadig1 i¢in enerjinin biiyiik bir boliimii, son iiriinlerin kimyasal baglarinda kalir. Bu nedenle fermantasyon
ile ag1ga ¢ikan enerji, oksijenli solunuma gore daha azdir.

Yogurt, kefir, boza, tarhana, sucuk, pastirma, sirke ve tursu gibi fermente tiriinlerin tiiketilmesi saglikli beslenme
agisindan ¢ok dnemlidir.

7 ETIINII Wweo

ETKINLIGIN ADI  : Boza yopiimasi

ETKINLIGIN AMACI : Fermantasyon ile boza tretmek

ETKINLIGIN SURESI : 19 saat

ARAC GEREC : 6 cay bardagi bulgur, 2 yemek kasigi toz seker, 1 cay kasigr kuru maya, 3 L
icme suyu, 2 adet tencere, tel stizgeg, ocak, kepce, kasik, kbse

ETKINLIGIN YAPILISI
1. Bulguru tencereye koyup Uzerine 3 L su ilave ediniz. Kangtirarak kaynatiniz.
2. Bulamag hdline gelen kangimi ocaktan aliniz. Karnsimi tel sizgecten gecirerek baska bir tencere icine
aliniz. Posasini ayirniz.
. K&senin icine kuru maya, toz seker ve yanm su bardagdi ik su koyunuz ve iyice kanstinniz.
. K&senin icindeki mayall kangimi, posasini aldiginiz kangima ekleyiniz.
. Tencerenin agzini kapatiniz. lik bir otamda yaklasik 18 saat kadar bekletiniz.
. Elde eftiginiz kansimda meydana gelen degisimi gézlemleyiniz.

o O h W

DEGERLENDIRME
1. Mayaya seker yerine ne eklenebilir?
2. Bulgurdan baska hangi trdnler kullanilarak boza yapilabilir?
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ETKINLIGIN ADI  : Yodurt mayalanmasi

ETKINLIGIN AMACI : Fermantasyon ile yogurt mayalamak

ETKINLIGIN SURESI : 6 saat

ARAC GEREC 1 1L sut, 2 yemek kasigi evde yapimis yogurt, tencere, ocak, yemek kasigi,
ortd, termometre, kepce, kdise

ETKINLIGIN YAPILISI
1. 1L sUtU femiz bir fencerede kaynatiniz. 40-45 °C'ye kadar (parmaginizi yaokmayacak kadar bir 1s1) sogu-
masini bekleyiniz.
2. Sicaklik, bu deg@ere ulasinca tencereden yarnm kepge sutl kdseye aliniz ve Uzerine 2 kasik evde yapilmis
yogurdu ekleyerek kanstinniz. Daha sonra bu karnsimi, tenceredeki sute ekleyip karstinniz.
3. Tencerenin kapagini kapatarak Gzerini érttintz. Yaklagik 5 saat kadar bekletiniz.

DEGERLENDIRME
1. YoQurdun mayalanmasi sirasinda 1lik bir orfam saglanmasinin nedeni nedir?
2. Tencerenin agzinin kapatimasinin nedeni nedir?

4.1.3. Oksijensiz Solunum

Organik molekiillerden oksijen yoklugunda Krebs dongiisii ve ETS kullanilarak ATP elde edilmesine oksijensiz
solunum denir. Oksijensiz solunumun isleyisi oksijenli solunuma benzer ancak oksijensiz solunumda kullanilan ETS
elemanlari farklidir. Oksijensiz solunumda oksijen (O,) yerine siilfat (SO, ?), nitrat (NO,), karbonat (CO,?) ve demir
(Fe*) son elektron alicisi olarak kullanilir. Orne@in bataklikta yasayan bazi bakteriler besin molekiillerinden kopar-
diklart elektronlart siilfat iyonuna aktarirlar. Elektronlar: alarak indirgenen siilfat, hidrojen siilfiir (H,S) olusumunu
saglar. ETS de elektronlarin taginmasi sirasinda agiga ¢ikan enerji ile ATP sentezlenir. Batakliklardan ¢iiriik yumurta
kokusunun gelmesinin nedeni, oksijensiz solunum yapan bakterilerin olusturdugu H,S’diir. Toprakta yasayan ve ok-
sijensiz solunum yapan bazi bakteriler ise ETS’de son elektron alicisi olarak nitrat kullanir. ETS kullanilarak enerji
iiretilirken nitrat, denitrifikasyonla molekiiler azota doniistiiriiliir. Bu olay, biyosferdeki azot dengesinin korunmasi

icin 6nemlidir.

Hucresel Solunumda Enerji Verimi

Fermantasyonda enerji verimi oksijenli solunuma gére daha azdir. Ciinkii fermantasyon sirasinda glikozun CO, ve
H,O’ya kadar yikimi tam olarak gergeklesmez. Enerjinin biiyiik bir kismi, fermantasyon sonucu olusan son {iriinlerde
kalir. Ayni zamanda fermantasyonda ETS nin olmayis1 enerji verimini diistirtir. Oksijenli solunumda ise glikoz, H,O
ve CO, gibi inorganik bilesiklere kadar yikilir. NADH ve FADH, molekiillerinin tasidiklar elektronlarin ETS’ye
aktarilmasiyla en yiiksek seviyede ATP tiretilmis olur. Fermantasyonda sadece substrat diizeyinde fosforilasyon gorii-
lirken oksijenli ve oksijensiz solunumda substrat diizeyinde fosforilasyon ve oksidatif fosforilasyon birlikte goriiliir.
Oksijensiz solunumda oksijenli solunuma gore daha az sayida ATP, fermantasyona gore ise daha fazla sayida ATP
ac1ga c¢ikar. Her li¢ yontem karsilastirildiginda NADH molekiillerinin oksitlenme (yiikseltgenme) yollar: farklidir.
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ETKINLIGIN ADI  : Bitki dokulannda solunum sonucu karbondioksit Gikisi

ETKINLIGIN AMACI : Yesil bitkilerde gerceklesen oksijenli solunumda oksijen kullani-
mini ve sonucunda karbondioksit ¢ikisini gdzlemlemek

ETKINLIGIN SURESI : 2 soat

ARAC GEREC : Canliyesil bitki, acik cam fanus, tipa, kirec suyu, 3 adet plastik
boru, pompa, beher

ETKINLIGIN YAPILISI
1. Cam fanusun icine canli bitkiyi fopragdi ile beraber yerlestiriniz.
2. Plastik borulan birbirine ekleyiniz. Acik ucun birini kire¢ suyuna digerini cam fanusa yerlestiriniz.
3. Cam fanusa biraz hava pompalayiniz. Fanusun agzini gaz kacirmayacak sekilde izole ediniz.
4. Duzenegi karanlik bir otramda bir stre bekletiniz.
5. Fanusun disinda bulunan beherde meydana gelen degisiklikleri gdzlemleyiniz.

DEGERLENDIRME
1. Beherde nasil bir degisim meydana gelmistir?
2. Kire¢ suyunun bu deneyde kullaniimasinin amaci nedir?
3. Canli bitkinin yerine 81U bir bitki kullansaydiniz ayni sonucu gdzlemleyebilir miydiniz?
4. Deneyi neden karanlik bir otamda yaptiniz?

AONEKINIIS MIRK s

ETKINLIGIN ADI  : Solunum sonucu isinin aciga Gikisi

ETKINLIGIN AMACI : Solunum sonucu isinin aciga cikisini gézlemlemek
ETKINLIGIN SURESI : 2 hafta

ARAC GEREC : Bezelye tohumu, 2 adet beher, isitici, termometre, pamuk

ETKINLIGIN YAPILISI
1. Bir giin dnceden bir miktar bezelye tohumunu cimlenmeye baslamasi icin bir behere koyup suda
bekletiniz (a).
2. Bir baska behere de ayni miktarda bezelye tohumu koyarak isiticida kaynatiniz (b).
3. Her iki beherdeki sicakligi termometre ile dlgerek not ediniz.

4. Hazrladiginiz duzenekleri ayni orfamda birkag gun bekletiniz. =Em S
5. Her iki beherdeki sicakligi tekrar dlgunuz ve elde ettiginiz degerleri kargilastinniz. o i 2 5___.“' B
(@) o)

DEGERLENDIRME
1. iki beher arasindaki sicaklik farkinin nedeni nedir?
2. ikinci beherdeki bezelye fohumlannin kaynatimasinin nedeni nedir?
3. Elde eftiginiz dlcUmleri, aciga ¢ikan isinin kaynagi bakimindan degerlendiriniz.

4.2. Fotosentez ve Solunum Arasindaki lligki

Ekosistemdeki fotosentetik canlilar, giines enerjisini fotosentez yoluyla kimyasal enerjiye ¢evirerek besinlerin
yapisinda depo eder. Uretici canlilar besin zincirinin ilk halkasini olusturur. Kendi besinini iiretemeyen canlilar iire-
ticilerden sagladiklar1 besinlerde depolanmis enerjiyi hiicresel solunumla mitokondrilerinde agiga ¢ikararak giines
enerjisinden dolayli olarak yararlanir.

Fotosentez ve solunum tepkimeleri arasinda birbirlerini tamamlayic1 bir iliski bulunmaktadir. Fotosentez ile olusturu-
lan besinler solunumda kullanilir. Solunumun yan iiriinleri olan CO, ve H,O, fotosentezin ham maddesidir (Gorsel 2.38).
Fotosentez iirlinleri olmadan solunum, solunum iiriinleri olmadan da fotosentez ger¢eklesemez.

Bitkiler gece giindiiz solunum yaparken sadece giindiizleri fotosentez yapar. Giindiizleri fotosentez hizi solunum
hizindan fazla oldugu i¢in bitkiler, solunum sonucu iirettikleri CO, ve H,O’yu atmosfere vermeden fotosentezde kul-
lanir. Bunun sonucunda atmosfere CO, salinimi, geceye gore giindiizleri azdir.
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Kloroplast 6CO+6H,0 Mitokondri

Hicrelerde
kullanilabilir eneriji

Gorsel 2.38: Fotosentez ve solunum iligkisi

Atmosferdeki CO,’nin bilylik bir kismi canlilarin solunumu sonucunda olusur. Ayrica 1sinmak igin kullanilan
odun, komiir, ve dogal gazin, tasitlarda kullanilan petrol {irinlerinin yanmasi sonucu da gok miktarda CO, atmosfere
salinir. Atmosferde biriken bu gaz yine ireticiler tarafindan tutularak besin sentezinde kullanilir. Bu da dogadaki
madde dongiilerinin devamliligini saglar.

Fosil yakitlarin asirt tiiketimi, atmosferde CO, artisina yol agarak sera etkisi yaratmakta ve kiiresel 1ssnmaya yol
acmaktadir. Kiiresel 1sinma, iklim ve canli tiirleri tizerinde etkili olmaktadir. Bazi tiirler yok olurken bazilari yok
olma tehlikesiyle karsi karsiya kalmaktadir. Atmosferdeki CO, miktarin1 dengede tutmak i¢in ormanlar korunmali ve

¢ogaltilmalidir.
Tablo 2.4: Fotosentezin Oksijenli Solunumla Karsilastirilmast

FOTOSENTEZ OKSIJENLi SOLUNUM
Okaryot canlilarda kloroplastta; prokaryot canllarda si- Okaryot canlilarda sitoplazma ve mitokondride; prokaryot
toplazmada gergeklesir. canlilarda sitoplazmada gergeklesir.
Yeterli 1sik enerjisi varliginda gergeklesir. Oksijen varliginda gergeklesir.
Reaksiyona giren maddeler, CO, ve H,0/ H,S/ H,'dir. Reaksiyona giren maddeler, organik besinler ve O,'dir.
Glines enerjisi, kimyasal bag enerjisine dontsturular. Kimyasal bag enerjisi, ATP’ye donustaralur.
Fotosentez sonunda agirlik artigi olur. Solunum sonunda agirlik azalmasi olur.
Enzimatik tepkimeler gerceklesir. Enzimatik tepkimeler gerceklesir.
ETS elemanlari gorev alir. ETS elemanlari gorev alir.
inorganik maddeler kullanihr. Organik maddeler pargalanir.
ATP Uretimi ve tiiketimi vardir. ATP Uretimi ve tiiketimi vardir.
Fotofosforilasyon gérilliir. Sg.bﬁtrgt diizeyinde fosforilasyon ve oksidatif fosforilasyon

gordlir.
T
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ETKINLIGIN ADI : Bitkiler icin karbondioksitin dnemi

ETKINLIGIN AMACI  : Solunumia aciga cikan karbondioksitin bitkiler igin dneminin incelemek

ETKINLIGIN SURESI  : 2 hafta

ARAC GEREC : 3 adet ayni tUr canli yesil bitki, 3 kiiguk saksi, toprak, KOH, su, 3 adet beher, 3 adet cam
fanus, maya mantarn

ETKINLIGIN YAPILISI

1. Canli bitkileri kicUk saksilara dikip sulayiniz.

2. ilk dizenekteki saksiyl haziriadiktan sonra Ustin cam fanusla kapatiniz.

3. Ikinci dizenekteki saksinin yaning, icinde KOH bulunan beher yerlestiriniz. Diizenedin Gsttini cam fanusla
kapatiniz.

4. Baska bir beherin icine maya mantar, seker ve ik su koyunuz.

5. Uclincl dizenekteki saksinin yanina, dérdiinct maddede haziladiginiz beheri koyunuz. Dizenedin
Ustinu cam fanusla kapatiniz.

6. Duzenekleri 2 hafta bekletiniz.

7. 2 hafta boyunca bitkileri gdzlemleyerek degisimleri kaydediniz.

DEGERLENDIRME
1. Deney suresince cam fanus igindeki bitkilerin gelisiminde ne gibi farkliiklar gézlemlediniz?
2. KOH yerine kirecli su veya Ba(OH), kullanilsaydi deneyin sonucu nasil olurdu?

Kemiosmotik Gérus

Mitokondri ve kloroplastlarda, zarin iki tarafindaki proton konsantrasyonu (yogunluk) farkina bagli olarak ortaya
¢ikan proton itici giliciiniin ATP sentezlenmesinde kullanilmast kemiosmotik goriis ile agiklanir. Protonlar (H"), ATP
sentezi sirasinda mitokondrilerde zarlar arast boslukta; kloroplastlarda ise tilakoit boslukta birikir.

Fotosentezde NADP" ve hiicresel solunumda NAD* ve FAD molekiilleri ile tasman elektronlar, ETS’deki tasiyici
molekiillere aktarilir. Elektronlar, ETS’de taginirken yiiksek enerji diizeyinden diisiik enerji diizeyine inis egiliminde-
dirler. Yiiksek enerjili elektronlarin ETS’de aktarimi sirasinda agiga ¢ikan serbest enerjinin bir kismu, 1s1 olarak ortama
verilir. Diger kismut ise i¢ zarin ¢evreledigi sivi ortamdaki protonlari, ETS molekiilleri araciligi ile i¢ ve dis zar arasin-
daki bosluga pompalamada kullanilir. Zarlar aras1 bosluktaki proton konsantrasyonu, i¢ zarin ¢evreledigi sivi ortama
gore daha yiiksek olur. ¢ zarm iki tarafindaki proton konsantrasyonu farki, bir potansiyel enerji olusturur. Protonlar,
zarlar aras1 bosluktan s1vi ortama donme egilimdedirler. Ancak ig zar, protonlar i¢in gegirgen degildir. i¢ zarda yer alan
ATP sentaz enzimi, protonlarin sivi ortama geri donmelerini saglayan bir kanal olusturur. Protonlarin sivi ortama akisi,
ATP sentaz1 aktif hale getirir. Aktiflesen ATP sentaz, ATP sentezini gergeklestirir (Gorsel 2.39). Zarlar arasindaki bogluk
ile stv1 ortam arasinda elektriksel yiik farki olusur. Elektron akisi, elektron ¢ekim giicii yliksek olan oksijen molekiiliine
dogrudur. Oksijen, ETS nin son elektron alicisidir.

Oksijenli solunumda oksijen, ETS’ nin son molekiiliine gelen elektronlar: alarak elektron akisinin ve ATP mo-
lekiiliiniin sentezinin siirdiiriilmesini saglar. Elektron kazanan oksijen, elektronunu kaybetmis bir ¢ift proton (2H")
ile birleserek suyu olusturur. Oksijensiz solunumda ise siilfat, nitrat, karbonat veya demir son elektron alicist olarak

kullanilir.
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Gorsel 2.39: Kloroplast ve mitokondride kemiosmotik goriis ile ATP sentezi

‘(ﬁ Okuma Parcasi

CO VE CO,’NIN BENZER VE FARKLI YONLERI NELERDIR?

CO (karbonmonoksit) ile CO,’nin (karbondioksit) 6zellikleri gogu zaman karistirilir. Her ikisi de renksiz ve koku-
suz olan bu gazlar; viicudumuza solunum, deri ve g6z yoluyla girebiliyor. Hem CO hem de CO, yanma tepkimeleri
sonucunda olusabiliyor. CO, oksijenin az oldugu ortamlarda kismi yanma sonucunda olusur. CO, ise oksijenin gok
oldugu ortamlarda tam yanma sonucunda olusur. CO, insan ve hayvanlarin solunumu sirasinda, fermantasyonda ve
diger kimyasal tepkimelerde de iiretilir. CO’nun ve CO,’ nin en ¢ok karistirilan 6zelliklerinden biri de insanlar i¢in ne
kadar zehirli olduklaridir. Is giivenligi standartlarinda yaygin olarak kullamilan su limitler, kafa karigikligim gidere-
bilir: s giivenligi kurumlarinin pek cogunun CO igin belirledigi iist smnir, litrede 50 miligram iken bu sinr CO, igin
litrede 5000 miligramdir. Akciger, kan ve merkez1 sinir sistemine etki eden CO zehirlenmeleri, 6liimciil iken solunum

sisteminde etkili olan CO, zehirlenmeleri gok nadir yasanir.

Ibrahim Ozay Semerci
http://bilimteknik.tubitak.gov.tr/system/files/biltek _arsiv/S-555-76.pdf
Bilim ve Teknik Subat 2014

(Diizenlenmistir.)
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sézcUkleri yaziniz.

kloroplast su fosforilasyon glikoliz ATP
stroma enerji fotosentez fotoliz karbondioksit
hiicresel solunum matriks yapay 1siklandirma asetil CoA mitokondri
1. Fotosentezde agiga ¢ikan oksijenin kaynagi .................ccoevinennn.. dur.
2. ADP’ye bir fosfat grubu baglanarak ATP sentezlenmesi olayima ..........c.ccccceeueeeee denir.
3. Oksijenli ortamda pirtivat mitokondride ...........cccccceververcnnenne. molekiiliine doniiserek Krebs Dongiisii’ne girer.
4. Fotosentezde 151k enerjisi yardimiyla suyun iyonlarina ayrilmasina ............c.ccoevennene. denir.
5. Seracilikta tarimsal Griindi artirmak 1GIN «.......evvveiiirieineie e gibi yontemler uygulanir.
6. Krebs dongiisii mitokondrinin ............ccccceeueeene boliimiinde gergeklesir.
7. Hiicrede karbonhidrat, yag gibi organik bilesiklerin parcalanmasiyla ATP sentezlenmesine ............ccovveeeeerrencnee denir.
8. Okaryot organizmalarda fotosentez reaksiyonlart ........................... organelinde gerceklesir.
Qe tepkimeleri sonucunda olusan piriivat, oksijensiz ortamda etil alkol veya laktik aside kadar par-
calanabilir.
10. ... tiim canli hiicrelerde enerjinin temel kaynag1 olarak kullanilir.
11. Tiim canlilar metabolik faaliyetlerini devam ettirebilmek igin ................ ihtiyaci duyar.
12. Klorofil pigmenti bulunduran canlilarin giinesten gelen 151k enerjisini kullanarak organik besin iiretmesine
.......................... denir.
13.
stroma H,0 NADP ATP tilakoid
0, ADP Co, besin NADPH

Yukarida fotosentez ile ilgili kavramlari igeren bir tablo verilmistir. Asagida verilen fotosentez tepkimelerini
ozetleyen semadaki bos birakilan yerlere tablodaki kavramlari dogru olarak yaziniz.

ADP B
¢ Gergeklesme yeri
| PSR mp- [5152 bagimli reaksiyonlar mgp 4............... [T
2 NADPH
* * Gergeklesme yeri
S mgp- [s1ktan bagimsiz reaksiyonlar e C H, .0, ]
G NADP
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14. Asagida solunum tepkimelerini 6zetleyen bir sema verilmistir.

Tabloda verilen ifadelerin uygun olanim1 semadaki bos birakilan yerlere yaziniz.

pirtivik asit ATP mitokondri
Krebs Dongiisii glikoz NADH ve FADH,
CO, sitoplazma H,0
| DTN
2 ATP e GLIKOLizZ — 3.
i Gergeklesme yeri
2t B
i —_— ATP
I ] v
» 5 ...............
(YR VE oo Gergeklesme yeri
\ O
ETS - ATP
T

15. Asagidaki tabloda enerji doniisiim cesitleri ile ilgili sorular verilmistir. Sorularin cevaplarim karsisindaki

kutucuklarda bos birakilan yerlere yaziniz.

SORULAR FOTOSENTEZ

OKSIJENLI
SOLUNUM

GLIKOLIZ VE
FERMANTASYON

ATP’nin olusma bigimi
nedir?

Prokaryotlarda meydana
geldigi yer neresidir?

Okaryotlarda meydana geldigi
yer neresidir?

Tepkimede kullanilan mad-
deler nelerdir?

Tepkime sonucunda olugan
iriinler nelerdir?

Is1ga ihtiya¢ duyulur mu?

ETS kullanilir m1?

B R

:1 01,
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B) Asagida rakam ile verilen ifadeleri, harf ile verilen ifadelerle eslestiriniz.
16. Kavramlarin oniindeki harfleri bos birakilan yerlere dogru olarak yaziniz.

(-....) 1. Isiktan bagimsiz tepkimelerin kloroplastta gergeklestigi yer a) Kalvin dongiisii
(.....) 2. Fotosentezin 1513a bagimli olmayan reaksiyonlarinda CO,’in kullamldigi olay | b) Fotoototrof
(-....) 3. Hiicrede fermantasyon reaksiyonlarinin gergeklestigi yer c) Sitoplazma
(.....) 4. Mitokondride oksidatif fosforilasyonun gerceklestigi yer ¢) Stroma
(.....) 5. Inorganik maddelerden organik madde sentezi igin 151k enerjisi kullanan d) Krista

iiretici canlilar

17. Asagidaki tabloda bazi kavramlar verilmistir. Kavramlarin éniindeki rakamlar: bos birakilan yerlere yazinz.

3. Substrat diizeyinde

2. ATP uretimi fosforilasyon

1. ETS tepkimeleri 4. Oksijen kullanim1

5. Glikoliz 6. CO, iiretimi 7. Suyun fotolizi 8. NAD’m indirgenmesi

a) Hangileri etil alkol fermantasyonu ve fotosentez i¢in ortak olarak sdylenebilir?

C) Asagidaki acik uclu sorularin cevaplanni bos birakilan alana yaziniz.
18. Glikoliz, tiim canlilarin solunum tepkimelerinde ayni sekilde gergeklesir. Bu durumun nedenini yaziniz.

21. Fotosentezin 1siktan bagimsiz reaksiyonlart ger¢eklesmezse 1s18a bagimli reaksiyonlar, bu durumdan etkilenir mi?
Aciklaymiz.
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24. Fotosentezle solunum arasinda nasil bir iligki vardir? Ag¢iklayimiz.

C) Asagidaki coktan secmeli sorulan okuyunuz ve sorulann dogru segcenegini isaretleyiniz.
28. Nitrat bakterisinin gerceklestirdigi;

2 HNO, + O, — 2 HNO, + enerji
Enerji (ATP) +6 CO,+ 6 HO ——> Glikoz +6 O,
Glikoz + O, —— ATP+CO,+H,0

tepkimeleriyle ilgili asagidaki bilgilerden hangisi dogrudur?
A) Sadece fotosentez yapar.

B) Solunum ve kemosentez yapar.

C) Sadece kemosentez yapar.

D) Hem fotosentez hem kemosentez yapar.

E) Solunum ve fotosentez yapar.

29. ATP ile ilgili asagidakilerden hangisi soylenemez?
A) ATP, iiretildigi hiicrede tiiketilir.
B) Yapisinda 5 karbonlu riboz sekeri bulunur.
C) Tim biyokimyasal tepkimelerde harcanir.
D) Hiicre zarindan gecemez.
E) Yapist tiim hiicrelerde aynidir.

30. Fotosentezde gerceklesen olaylarla ilgili asagida verilen ifadelerden hangisi yanhstir?
A) Suyun yapisindaki H glikozun yapisina katilir.
B) Klorofil, elektronlart CO, molekiiliinden yakalar.
C) Klorofildeki elektronlar 151811 etkisi ile daha yiiksek enerji diizeyine ¢ikar.
D) NADP" indirgenir.
E) ATP sentezi, tilakoit zarda gergeklesir.

31. Asagida verilen canl tiirlerinden hangisinde klorofil pigmenti, kloroplast icerisinde yer almaz?

A) Akasya agaci

B) Su yosunu

C) Bocekeil bitki

D) Siyanobakteri

E) Oglena
ey
7103/
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32. ATP molekiilii ile ilgili;

33.

34.

3S.

36.

I. ATP’nin yapisindaki P, molekiilii inorganik yapidadir.
II. ATP’de ii¢ tane fosfat bagi vardir.
II1. ATP’nin yapisinda bulunan seker DNA’nin yapisinda bulunan sekerle aynidir.
IV. ATP’nin hidrolizi ile ortamin osmotik basinci artar.
yargilarindan dogru (D) ve yanhs (Y) seklinde dizilimi asagidakilerin hangisinde dogru olarak verilmistir?

1 I 111 v
A) Y Y D D
B) D Y Y Y
O Y D Y D
D) D Y Y D
E) D D D D
Fosforilasyon cesitlerinden;

I. Oksidatif fosforilasyon
II. Substrat diizeyinde fosforilasyon
III. Fotofosforilasyon
klorofil iceren yaprak hiicresinde gerceklesenler (M) ile insanin ¢izgili kas hiicresinde gerceklesenler
(N) ile gosterilmistir. M ve N’de meydana gelen fosforilasyon cesitleri asagidakilerden hangisinde dogru

eslestirilmistir?

M N
A) LI I, 11, 11T
B) IIT I, 11
O)LIL, III I, 11
D) II, 111 1L, IIT
E)LII I, 11
Fotosentez ile ilgili;

I. Fotofosforilasyonun gerceklestigi tiim hiicrelerde kloroplast vardir.
II. Fotosentez sirasinda 151k yardimziyla su hidroliz edilir.
I11. Is1ga bagimli reaksiyonlarda tiretilen irtinler, dogrudan metabolik reaksiyonlarda kullanilir.
IV. Fotosentez yapan tiim canlilar, ihtiya¢ duyduklar1 azotu organik besinler yoluyla alirlar.
ifadelerden hangileri kesinlikle yanhstir?
A) Yalniz 1 B) Yalmz I1 C)Ivelll D) II, Il ve IV E),IllvelV

Maratona katilan bir sporcunun kosarken cizgili kas hiicrelerinin fermantasyona bagvurmasinin nedeni
asagidakilerden hangisidir?

A) Cizgili kas hiicrelerinde mitokondri bulunmamasi

B) Cizgili kas hiicrelerinde yeterli oksijenin bulunmamast

C) Cizgili kas hiicrelerinde glikolizle iiretilen enerji veriminin yiiksek olmasi

D) Cizgili kas hiicrelerinin laktik aside ihtiya¢ duymasi

E) Cizgili kas hiicrelerinde FAD bulunmamast

Oksijenli solunum, glikoliz ve etil alkol fermantasyonunda;
I. ATP sentezlenmesi
II. CO, olusumu
II1. NAD koenziminin hidrojen alip vermesi

olaylarindan hangileri ortaktir?
A) Yalniz | B) Yalniz I C) Yalniz 11 D)Ivell E) I ve III

x:} 104+
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37. Fotosentez hizim etkileyen faktorlerle ilgili asagida verilen grafiklerden hangisi dogru degildir?

A) Fotosentez hiz1 B) AFotosentez hiz1
> >
Sicaklik (°C) Is181n dalga boyu
C) jFotosentez hizi D) AFotosentez hizi
> >
CO, konsantrasyonu H,0 konsantrasyonu

E) Fotosentez hizi

o
pH

38. Eren, hazirladig1 deney diizenegi ile fotosentez hizini1 6lgmiistiir. Deney sonucunda elde ettigi veriler asagidaki
tabloda verilmistir.

Isik kaynaginin bitkiye
uzaklig1 (cm) 10 20 30 40 50

Bitk%i:rrél 11;2131/15012 ka- 50 40 30 20 10

Tabloda yer alan verilere gore asagidaki aciklamalardan hangisi dogrudur?
A) Isik siddeti fotosentez hizini etkilemez.

B) Isik siddeti ile CO, kullanimi dogru orantilidur.

C) Isik siddeti arttik¢a agi8a ¢ikan O, miktari azalir.

D) Bitki fotosentez yapmamaktadir.

E) Fotosentez en ¢ok mor 1sikta gerceklesir.

39. Asagidaki olaylardan hangisi fermantasyona érnek olarak yverilemez?
A) Uziim suyundan sirke olusmasi
B) Siitten peynir mayalanmasi
C) Limonun kiiflenmesi
D) Ekmek hamurunun mayalanmasi
E) Cizgili kaslarda laktik asit olugsmasi

B R
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41.

42.

43.

44.

45.

Canlilarda Enerji
Dontistimleri

I 11 I
Glikoz ¢ozeltisi Glikoz ¢ozeltisi Glikoz ¢ozeltisi
Maya hiicreleri Aerob bakteri Yogurt yapan bakteri
Oksijensiz ortam Oksijenli ortam Oksijensiz ortam
KOH KOH KOH

Yukaridaki tabloda 3 deney diizenegi verilmistir. Bu deney diizenekleri icin asagidaki ifadelerden hangisi
soyvlenemez? (KOH karbondioksit tutucu olarak gorev yapar.)

A) Ug kapta da 1s1 artis1 meydana gelir.

B) Ug kapta da KOH saydamligin1 kaybeder.

C) Ug kapta da glikoz miktar1 azalir.

D) Sentezlenen ATP miktar1 III=I<II seklindedir.

E) Ug kapta da ortam pH’1 degisir.

Bir molekiil glikoz oksijenli solunumla degil de fermantasyonla yikima ugratilirsa asagidakilerden han-
gisinin miktar1 de@ismez?

A) Aciga ¢ikan ATP miktari

B) Olusan CO, miktart

C) Glikolizde olusan piriivik asit miktari

D) Aciga ¢ikan 1s1 miktari

E) indirgenen NAD* miktar1

42 - 45. sorular1 asagidaki metne gore cevaplayimz.

Bir 6grenci, sirke yapmak i¢in iiziim suyu i¢ine bir miktar dogal bali ekleyerek karigtirmistir. Karigimu,
mayalanma siirecini tamamlamak tizere karanlik bir dolapta bekletmistir. Bir ay boyunca karigimi, her giin
gozlemleyerek kimyasal degisiklikleri kaydetmistir. Mayalar, sekeri CO, ve etil alkole doniistiirmiistiir.

Mayalanan sirke karigiminin iizerinde kopiiklenme olmustur. Kopiiklenmenin nedenini agiklaymiz.

Ogrenci, hazirladig1 sirke karisimini 15 giin sonra tartmis ve karigimin agirliginin azalmis oldugunu gozlem-
lemistir. Agirlik kaybinin nedeni ne olabilir? Agiklayimniz.

Asagidaki tabloda fermantasyon ile ilgili ifadeler verilmistir. Verilen ifadelerden hangileri fermantasyon
cesitlerinin tiimiinde gerceklesir? ifadelerin karsisindaki kutucuklara “X” isareti koyunuz.

Enzim kullanilmasi

CO, iiretimi
ATP sentezi
NADH’1n indirgenmesi

Canlilarda fermantasyon triinleri etil alkol, laktik asit, asetik asit gibi ¢esitlilik gosterir. Fakat agiga ¢gikan
enerji miktar1 aynidir. Bu durumun nedeni asagidakilerden hangisidir?

A) Reaksiyonlarin baglangic molekiillerinin farkli olmasi

B) Kullanilan enzimlerin farkli olmasi

C) Uretilen enerjinin bir kismiin 1s1 olarak kaybedilmesi

D) Enerjinin glikoliz tepkimelerinde {iretilmesi

E) Sicakligin enzim aktivitesini degistirmesi
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46 - 49. sorular1 asagidaki metne gore cevaplayimz.
Elif, 6gretmeninin derste ATP ile ilgili anlattiklarinin 6zetini asagidaki gibi ¢ikarmistir.

Adenozin Trifosfat (ATP)
Canlilarda besinlerden elde edilen enerjinin depolandig1 ve kullanildig: niikleotit ¢esididir. ATP’nin iretil-
mesine fosforilasyon, katalizlenip yapisindaki enerjinin agiga ¢ikarilmasina ise defosforilasyon denir.

Adenin
Fosfat grubu
\'/‘\‘,\‘
Riboz Yiiksek enerjili fosfat baglar

ATP’nin yapisinda ii¢ ¢esit molekiil vardir. Bunlar; adenin azotlu organik bazi, 5 karbonlu riboz sekeri ve
inorganik fosfattir. Baz ile seker arasinda glikozit bagi, sekerle fosfat arasinda fosfoester bagi vardir. Inor-
ganik fosfatlar arasinda ise yiiksek enerjili fosfat baglar1 bulunur. Fosfat molekiilleri eksi yiikli oldugu i¢in
birbirlerine baglanmalari sirasinda daha ¢ok enerji kullanilir. Bu enerji, hiicrede biitiin endergonik (enerji alan)
tepkimelerde kullanilir. ATP molekiilii;

* Canli hiicrelerde sentezlenir.

* Hiicre disina ¢ikamaz. Sentezlendigi hiicrede kullantlir.

* Yapisina enerji depolanir. ATP depolanmaz. Siirekli iiretilir ve hizla tiiketilir.
» ATP’nin sentezi endergonik, yikimi ekzergoniktir.

* Endergonik tepkimelerden elde edilir.

46. Protein + (n-1) H,O ——> namino asit

Yukarida proteinlerin ince bagirsaktaki hidroliz tepkimesi verilmistir. Bu tepkimede ATP enerjisi kullanilmaz.
ATP’nin kullanilmamasinin temel nedeni nedir? Yazimz.

47. ATP sentezi yapan enzim, biitiin canhlarda bulunur ve bu enzimin yapisi aynidir. Bu durumun nedeni
nedir? Yazimz.

48. ATP’nin yapisinda bulunan yiiksek enerji, hangi molekiiller arasindaki baglarda depo edilir?
A) Adenin—Riboz B) Adenin—Fosfat C) Riboz—Fosfat D) Fosfat—Fosfat E) Adenin—Adenin

49. Asagidaki tabloda ATP ile ilgili sorular verilmistir. Sorularin cevaplarini karsisindaki kutucuklara yaziniz.

Yapisindaki baz ¢esidi nedir?

Yapisindaki seker ¢esidi nedir?

Baz ve sekerin birlikte olusturdugu yapinin adi nedir?

Seker ve fosfat arasindaki bagin adi nedir?

Baz ve seker arasindaki bagin adi nedir?

Yapim reaksiyonunun genel adi nedir?

Hidroliz reaksiyonunun genel adi nedir?

Hidrolizi ile ag1ga ¢ikan molekiiller nelerdir?

nlo7y
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50 - 55. sorular asagidaki metne gore cevaplaymz.

Firinct; ekmek hamuru yapmak i¢in un, tuz, maya
ve suyu belirli miktarlarda karistirarak hamuru yogu-
rur. Yogrulan hamuru, mayalanmanin gergeklesme-
si icin birkac saat bekletir. Hamurun mayalanmasi,
kimyasal bir tepkimedir. Tepkime sonucunda maya
hiicreleri, unda bulunan karbonhidratlar1 CO, ve etil
alkole doniistiiriir.

Firmnci, hamur bezelerini géz karariyla almak yerine daha adil olmasi amaciyla terazide tek tek tartarak
pisirmistir. Firindan ¢ikardiginda ekmeklerin hepsinin ayni biiyiikliikte olmadigin1 gérmiistiir. Bu du-
rumun sebebini a¢iklayiniz.

Ekmekler hamur haldeyken ve pistikten sonra tartilmis, pigsirme sonrasi ekmeklerde az da olsa azalmanin
oldugu gozlenmistir.
Buna gore
I. Maya hiicrelerinin 6lmesi
II. Hamurdan suyun buharlasmasi
III. CO, ¢ikigmin gergeklesmesi

aciklamalarindan hangileri bu azalmanin sebebi olabilir?
A) Yalniz | B) Yalniz II C)lvell D) I ve III E) I, I ve III

Asagidaki tabloda hamurun mayalanmasi ile ilgili aciklamalar verilmistir. Ac¢iklamalar dogru ise “EVET”i,
yanhs ise “HAYIR”1 isaretleyiniz.

EVET HAYIR

Un, tuz, maya karigimi soguk su ile daha uzun siirede mayalanir.

Mayalanma islemi i¢in sicak su kullanmak firmncinin isini kolaylastirir.

Elle sekillendirilen hamur pisirilmeden dnce bir siire bekletilir.

Mayalanmis hamur kullanilarak yeni hamurlar hazirlanabilir.




Canlilarda Enerji
Doniisiimleri

DEGERLENDIRME FORMU

“Canlilarda Enerji Doniisiimleri” iinitesinin sonunda neleri, ne kadar 6grendiginizi anlamak igin kendinizi de-
gerlendirebilirsiniz.

Bunu yapabilmek i¢in “Her zaman”, “Bazen”, “Higbir zaman” seklinde derecelendirilen 6lgiitlerden size uygun
olanini isaretleyiniz. Degerlendirme sonucunda “Bazen” veya “Higbir zaman” cevaplariniz ¢ogunlukta ise {initeyi
tekrar gozden gegiriniz.

DAVRANISLAR DERECELER
zaman zaman

1 Canliligin devamu igin enerjinin gerekliligini

aciklayabilirim.
2 Fotosentezin canlilar agisindan 6nemini sorgulaya-

bilirim.
3 Fotosentez siirecini sema tizerinde agiklayabilirim. “ “
4 Fotosentez hizini etkileyen faktorleri degerlendire-

bilirim.
5 Kemosentez olayini agiklayabilirim. “ ‘I
6 Hiicresel solunumu agiklayabilirim. “ “

Oksijenli solunumda reaksiyona girenler ve reaksi-
7 yon sonunda agiga ¢ikan son iiriinlere iliskin deney

yapabilirim.

Fotosentez ve solunum iliskisi ile ilgili ¢ikarimlar-
8 e

da bulunabilirim.
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BITKI BIYOLO

1. BITKILERIN YAPISI

2. BITKILERDE MADDE
TASINMASI

3. BiTKILERDE ESEYLI
UREME




NELER OGRENECEKSINIZ?

Bu béliimde; ¢icekli bir bitkinin temel kisimlarinin yapi ve gérevierini, bitki gelisiminde hormonlarin etkilerini ve bitki

hareketlerini 6greneceksiniz.

KAVRAMLAR VE TERIMLER

fotoperiyodizm, nasti, oksin, tropizma, u¢ meristem,
yanal meristem, yas halkalari

NELER BILIYORSUNUZ?

1. Evinizde yetistirdiginiz saksi bitkilerinin bakimi igin neler yaparsiniz?
2. Cevrenizde gordiguniz bitkiler arasinda ne gibi farkliliklar vardir?
3. Bir bitkiye baktiginizda bitkinin hangi kisimlarini gérirstiniiz?

o)
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II BITKILERIN YAPISI

Bitkiler, yeryiiziiniin temel treticileridir. Canlilar, yasamlarini siirdiirebilmek i¢in dogrudan ya da dolayli olarak
bitkilere bagimlidir. Bitkiler; oksijen, besin gibi maddelerin iiretilmesi, yeryiiziindeki 1sinin kontrol edilmesi, atmos-
ferdeki gaz dengesinin korunmasinda gorev alir. Ayrica bitkiler, pek ¢ok canli igin bariak gorevi goriir. Cigekli bitki-
ler kdk, gdvde ve yaprak olmak iizere li¢ temel organa sahiptir. Bu yapilar bitkinin yasadigi ortama uyum saglayacak
sekilde gelismistir.

1.1. Cicekli Bitkilerin Temel Kisimlar

Bitkiler kok ve siirglin olmak tizere iki

temel sistemden olusmustur (Gorsel 3.1). Vaprak

Bitkiler temel ihtiyaclarini toprak, hava ve

sudan karsilar. — Meyve

Kok sistemi, bitkinin toprak altt kismini olusturur

ve bitkiyi topraga baglar. Su ve minerallerin topraktan

alinmasini saglar. Ayrica kok bazi bitkilerde fotosentez Cicek

Surglin sistemi

tirlinii olan besinlerin depolanmasinda da gorev alir. Siir-
giin sistemi ise bitkinin toprak iistiinde bulunan, hava ile

temas eden kismidir. Siirgiin sistemi govde, yapraklar,
cicekler ve meyvelerden olusur. Gévde, kok ile yaprak-

lar arasinda bulunur ve madde iletimini saglar. Yapraklar
cogunlukla fotosentez olayinda, terlemede ve gaz aligve-

Kok sistemi

risinde gorev alir. Cigekler iremeyi, meyveler tohumun =
korunmasi ve yayilmasini saglar. Kokler siirgiin siste- [
minden gelecek besine ihtiya¢ duyar. Siirgilin sisteminin

de kokten gelecek su ve minerallere ihtiyaci vardir.
Gorsel 3.1: Bitkinin temel kisimlari

1.1.1. Bitkisel Dokular

Bitkiler; sistem, organ, doku ve hiicre

organizasyonu gosteren canlilardir. Hay-

vanlarda oldugu gibi bitkiler de farkl do-

kulardan meydana gelmistir. Ayn1 gérevi
yapmak iizere birarada bulunan benzer hiicre topluluk-
larinin hiicreler aras1 madde ile beraber olusturduklari
yapiya doku denir. Bitkisel dokular bitki hiicrelerinin
bir araya gelmesiyle olusur. Bitkisel dokular, boliiniir
doku (meristem) ve boliinmez doku seklinde gruplan-
dirtlir.

Bitkilerin kok, gévde ve yaprak gibi organlarinda fark-
It dokular bulunur. Bitkilerde bulunan dokular meristem
doku, ortii doku, temel doku ve iletim dokudur. Meristem iletim dokusu
doku bitkinin smirsiz biiylimesini saglayan ve doku sis-
teminin 6nciil hiicrelerini tireten dokudur. Bitkilerin or-
ganlarmnda yer alan temel doku, iletim doku ve ortii doku

Ortii doku @
ise meristem dokunun farklilagsmasiyla meydana gelmistir

(Gorsel 3.2). Temel doku

Gorsel 3.2: Bitkide temel doku, ortii doku ve iletim doku

s
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1.1.1.1. Meristem Doku

Biiylime olay1, hayvanlarda belirli bir siire ger¢eklesirken bitkilerde yagamlarinin sonuna kadar devam edebilir.
Bitkilerde biiyiimeyi, biiylime bolgelerinde bulunan meristem denilen embriyonik dokular saglar. Bitkilerde embri-
yodan itibaren boliinme 6zelligini koruyan, biiyiime bolgelerinde yer alan, belirli bir gérevi yapmak iizere farklilas-
mamis hiicrelerden olusan dokulara meristem doku denir. Meristem doku hiicreleri boliinerek yeni hiicreler {iretir.
Meydana gelen yeni hiicrelerden bazilari, meristem doku 6zelligini devam ettirip ayni yerde kalirken bazilar1 da
bitkinin diger doku hiicrelerine doniisiir. Bu nedenle bitkide bulunan tiim dokularin meristem dokudan kdken alip
meydana geldigi sdylenebilir.

Bitkiler, ihtiya¢ duyduklari kaynaklara biiyiiyerek ulagsmaya ¢alisir. Koklerinin bitylimesini saglayarak topraktan
su ve mineral almaya, gévdelerinin biiyiimesini saglayarak da daha fazla giines 15131 almaya calisir (Gorsel 3.3). Me-
ristem doku hiicreleri; biiyiik ¢ekirdekli, kiigiik, ince ¢eperli, az sayida ve kii¢iik koful bulunduran, bol sitoplazmali
hiicrelerdir. Hiicrelerinin arasinda bosluk bulunmaz. Bitkinin bilylime ve gelismesinde u¢ meristem ve yanal meristem
gorev yapar.

Gaorsel 3.3: Meristem bolgeleri

Uc¢ Meristem (Apikal Meristem): Bitkinin kok, gévde, dal ucu gibi kisimlarinda u¢ meristem bulunur. Gévdede
ve kdkte, primer (birincil) biiyiime olarak adlandirilan boyca uzamanin meydana gelmesini saglar (Gorsel 3.4). Bu
yiizden ug¢ meristemler, primer meristemlerden iiretilir. Otsu bitkilerde sadece primer bilyiime goriiliir. Odunsu bitki-
lerde ise primer biiyiime ve sekonder (ikincil) biiylime ayni anda gergeklesir.

Kok ug
meristemi

Govde ug
meristemi

Gorsel 3.4: Bitkinin kok ve gévdesinde u¢ meristem (x400)
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Bitkinin kék ucunda bulunan meristem doku hiicreleri, kokiin uzayarak toprak iginde derinliklere inmesini saglar.
Boylece bitki, kokleriyle daha ¢ok su ve mineral alir. Govde ucunda yer alan meristem doku hiicreleri ise bitkinin
govdesinin ug kisimdan uzamasini saglar. Boylece yaprak, ¢igek gibi organlar olusur.

Kok ucu, kaliptra (kok sapkasi) denilen yapi ile ortiilmistiir. Kaliptra, kdkiin toprak i¢inde biiyiimesi sirasinda
kok ucunu korur. Ayrica biiyiimekte olan kok ucu ¢evresinde topragi gevseten kaygan bir madde salgilayarak yer ge-
kiminin algilanmasinda ve kdklerin yer ¢ekimi dogrultusunda biiyiimesini saglar.

Kokiin boyuna kesitinde primer biiyiime bolgeleri vardir (Gorsel 3.5). Bunlar ugtan yukar1 dogru boliiniir hiicre-
ler bolgesi, uzama bdlgesi ve olgunlagsma bolgesidir. Boliiniir hiicreler bolgesinde kok u¢ meristemi ve meristemden
olusan hiicreler bulunur. Yeni kok hiicreleri ve kaliptra hiicreleri bu kisimda tretilir. Uzama bdlgesi, kdk hiicreleri
uzadikga biiylimenin en fazla goriildiigli bolgedir. Bu bolgedeki hiicrelerin uzamasi, kdkiin toprak i¢inde ilerleyerek
derinlere ulagsmasini saglar. Bu sirada kok u¢ meristemi, uzama bdlgesinin geng ucuna yeni hiicreler olusturmaya de-
vam eder. Olgunlasma bolgesindeki hiicreler, farklilasmalarini tamamlayarak degisik hiicre tiplerine doniisiir. Boylece
kokte ortii doku, temel doku ve iletim doku yapilarinin olugsmasini saglar.

Yanal kok
Olgunlasma —
bolgesi — Emici tiy
—
—
Uzama T
bolgesi
Boltnar
hucreler e, Kok ucu meristemi
bélgesi °

Kaliptra
Gorsel 3.5: Kokiin boyuna kesiti
Govde ucu meristemi ise bitkide gévde ve dal uglarinda bulunur (Géorsel 3.6). Timsek seklinde bir yapidir. Bitki-

nin boyca uzamasini saglayan gévde ucu meristemi, koruyucu embriyonik yapraklar ile sarilmistir. U¢ meristem, bu
yapraklar sayesinde korunur.

e e Embriyonik yapraklar

Yanal tomurcuk
meristemleri

Gorsel 3.6: Govde ucu meristemi (x400)
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Yanal Meristem (Lateral Meristem): Odunsu bitkilerin gévde ve koklerinde boyca uzamanin durdugu kisimlar-
da enine bilylime goriiliir. Sekonder biiyiime olarak bilinen ve bitkinin kalinlasmasini saglayan bu biiyiimeyi, yanal

meristemler saglar. Yapraklarda sekonder biiylime nadiren goriiliir.

Yanal meristemler; demet (damar = vaskiiler) kambiyumu ve mantar kambiyumu seklinde bulunur. Demet
kambiyumu bitkinin enine biiylimesini saglar. Mantar kambiyumu ise gdvdeyi distan orterek koruyuculuk yapar. De-
met kambiyumu, enine kalinlagmay1 saglar ve demet sayisini artirir. Siirgiine destek verir. Iletim doku elemanlarinin
(ksilem ve floem) olugmasin1 saglar.

Bitkinin embriyonik gelisimi sirasinda demet kambiyumu, iletim demetlerinin i¢inde yer alir. Birincil floem ile
birincil ksilem arasinda uzanan tek bir hiicre tabakasi seklinde bulunur. Demet kambiyum hiicreleri béliindiigiinde kok
ve govdenin kalinlig1 artar. Béliinmeler gergeklesirken iceriye dogru olan kisimda ikincil ksilem, digartya dogru olan
kisimda da ikincil floem meydana gelir. Boylece enine kalinlagsma olusur (Gorsel 3.7). Yillar siiren bu olay sonucunda
ikincil ksilemin tabakalari, {ist iiste birikerek odun denilen dokuyu meydana getirir.

Birincil  ikincil

Perid
crderm floem floem

[ )

Epidermis Mantar kambiyum Mantar
Periderm e
Ikincil

Kabuk
ksilem

. ikincil floem o
Birincil
ksilem

Birincil floem

Demet kambiyum

N
. \ Ikincil ksilem
Birincil ksilem \

\

Demet kambiyum

Gorsel 3.7: Govdenin enine kalinlagmasi

Iliman bolgelerde yasayan agaclarda biiyliime, genelde ilkbaharda baglar ve sonbaharda durur. Bu
doneme biiyiime mevsimi denir. ilkbahar ve sonbahar odunlari biiyiime mevsiminde olusur ve bitkinin
enine kalilagmasini saglar. Agaglarda enine kalinlagma ile birlikte yas halkalari meydana gelir. Ilkba-
har mevsiminde olusan odun hiicreleri biiyiik, ¢eperleri incedir. Olusan yas halkalari ise agik renkli ve
genistir. Bu olusum ilkbahar odununu (erken odun) meydana getirir. Yaz aylarinin sonlarina dogru su azaldigi i¢in
bitkinin gelismesi yavaslar. Kiiciik, kalin ¢eperli, ince hiicreli ve koyu renkli sonbahar odunu (ge¢ odun) denilen hal-
ka meydana gelir (Gorsel 3.8). Sonugta her yil, bir kismi agik, diger kismi koyu renk olan yas halkasi olusur. Boylece
bitkinin enine kalinlasmasi da gerceklesmis olur. Bir agacin yasi, halkalarin sayilmasiyla bulunur.

i
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Mantar kambiyumu, sert ve kalin bir ortii olusturur. Se-
konder floemin dis kisminda yer alarak mantar hiicreleri-
ni tiretir. Mumsu madde igeren hiicrelerden olusan bu yapi
sertleserek oOliir. Bu 6li hiicreler, sekonder biiylime sira-
sinda koruyucu olan mantar dokunun olusmasini saglar.
Mantar doku; agaclarin dis kisminda yer alir ve govdeyi su
kaybina, bocek, bakteri ve mantar saldirilarina karsi korur
(Gorsel 3.9).

1.1.1.2. Ortii Doku

Gorsel 3.9: Mantar doku

Ortii doku; bitkinin tiim yiizeyini deri gibi orten, bitkiyi ¢evresel etkilere kars1 koruyan dokudur. Bitkiyi su kaybi-

na, bocek vb. canlilara ve mekanik etkilere karst koruyarak ilk savunma hattini olusturur. Epidermis ve mantarlasmis

doku (peridermis) olarak iki kisimdan olusur. Otsu bitkilerde ve odunsu bitkilerin geng olan kisimlarinda 6rtii doku

epidermis olarak isimlendirilir. Odunsu bitkilerde, govde ve kdklerin yasl bolgelerinde epidermisin yerini peridermis

(periderm) denilen koruyucu bir doku alir.

a) Epidermis

Geng bitkilerde kok, gdvde, yaprak gibi organlarin dis
yiizeyini orter. Genellikle tek sirali hiicre tabakasindan olu-
sur ve hiicreler arasinda bosluklar bulunmaz. Kiigtik koful-
lu, az sitoplazmali ve canli hiicrelerdir.

Bitkinin gdvde ve yapraklarinda bulunan epidermis hiic-
relerinin dig ¢eperlerinde daha ¢ok kalinlasma vardir. Bu
kalinlasma, epidermisten salgilanan kiitin denilen mumsu
maddenin birikmesiyle olusur. Kiitin maddesinin birikmesi
sonucunda kiitikula tabakas1 meydana gelir (Gorsel 3.10).
Saydam ve mumsu olan kiitikula tabakasi, 15181 gegirir. Bu
tabaka su kaybina, mekanik etkilere, glinesin zararli iginlari-
na ve parazit canlilarin saldirilarina karsi bitkiyi korur. Bit-
kinin kok sisteminde kiitikula tabakasi bulunmaz. Kiitikula
tabakasinin kalinlig bitkinin yasadigi bolgeye gore degisir.
Kiitikula tabakasi; kurak bolge bitkilerinde su kaybini azalt-
mak i¢in kalin, nemli bolge bitkilerinde ise incedir.

Epidermis hiicrelerinin farklilagmasiyla stoma, hidatod,
tily ve emergens denilen yapilar meydana gelir.

* Stoma (G6zenek)

Stoma, yapraklarda ve geng bitkilerin gévdelerinde yer
alan epidermiste bulunur. Bitkilerin toprak alt1 kisimlarinda
stoma bulunmaz. Stomalarin goérevi; bitkinin gaz aligverisi-
ni ve terlemesini saglamaktir. Stomalar kloroplast tasidik-
lar1 i¢in fotosentez de yaparlar. Stomalar agilip kapanarak
terleme sonucu olusan su buharmin disart atilmasini saglar.
Solunum sirasinda havadan oksijen alinmasi ve olusan kar-
bondioksitin disar1 verilmesi stomalar ile ger¢eklesir. Foto-
sentezde gerekli olan karbondioksitin atmosferden alinmasi
ve olusan oksijenin disar1 verilmesi yine stoma ile saglanir
(Gorsel 3.11).

~;

Kutikula . Epidermis

Gorsel 3.10: Yapragin enine kesiti (x400)

7.

Gorsel 3.11: Stoma (x400)
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¢ Hidatod (Su Savagi)
Bitkilerde fazla suyun atilmasini saglayan yapi-

dir. Nem orani1 fazla olan bdlgelerde yasayan bitki-
lerin yaprak kenarlarinda bulunan agikliklardan su
¢ikist olur. Bu agikliklara hidatod denir (Gorsel
3.12). Hidatodlar, stomalar gibi agilip kapanmaz.
Bitkideki fazla su, hidatodlardan gutasyon (damla-
ma) yoluyla sivi halde disart atilir. Damlama olay1
gerceklestiginde suyla beraber bir miktar madensel

tuz da bitkiden uzaklastirtlir.

e Ty

Tiiy, epidermis hiicrelerinin disa dogru gelisme-
siyle meydana gelen ¢ikintilardir. Bir ya da birden
fazla hiicreden olusabilir. Tiiylerin ortii, savunma, sal-
g1, tirmanma, emme gibi farkli yap1 ve gorevleri var-
dir. Yaprakta bulunan ortii tiiyleri, glines 11811 geri
yansitir ve yapragin asiri sekilde 1sinmasini engeller
(Gorsel 3.13). Savunmay saglayan tiiylere en giizel
ornek, 1sirgan otu bitkisinde goriiliir. Bu bitkinin sa-
vunma tliyiinden yakict bir madde salgilanir. Yakict
madde hayvanlara kars1 bitkiyi korur. Salgt tiiyleri de
hos kokulu ve ugucu maddeler salgilar. Nane, sardun-
ya vb. bitkilerde bulunur. Tirmanma tiiyleri, sarmasik
vb. bitkilerde tutunmay1 saglar.(Gorsel 3.14). Kok
emici tiiyleri, koke yakin yerde bulunur. Gorevi ko-

Gorsel 3.13: Feslegende ortii Gorsel 3.14: Duvar

kiin ylizey alanini artirarak topraktan daha fazla su ve tityil sarmagiginda tirmanma tiiyleri

mineral emilimini saglamaktir.

* Emergens (Diken)

Bitkilerin hayvanlara kars1 korunmasini ve savunmasini saglayan sivri ¢ikinti-
lardir. Epidermis, parankima ve iletim dokudan olusur. Giil, bogiirtlen vb. bitki-
lerde bulunur (Gorsel 3.15). Giil bitkisinde emergensler epidermis ile korteksten
gelisir ve iletim demeti bulundurmaz.

b) Peridermis (Mantarlasmis Doku)
Cok yillik bitkilerin kdk ve gdvdelerini saran epidermis, zamanla pargalana-

rak kuruyup dokiiliir. Epidermisin yerini, mantar kambiyumu tarafindan {iretilen ) o
. . L . . Gorsel 3.15: Giil bitkisinde
periderm adli koruyucu doku alir. Olusan mantar hiicreleri, siiberin denilen su emergens
gecirmeyen mumsu maddeyi ¢eperlerinde biriktirir ve 6liir. Mantar dokusu bitki- —
yi mekanik etkilerden ve hastalik yapici patojen canlilardan korur. Ayrica siiberin iy ki
su kaybina kars1 da bitkiyi korur. Mantar kambiyumu, mantar doku ve parankima
hiicrelerinin hepsinin biraraya gelmesiyle periderm meydana gelir. Peridermin iize-
rinde lentisel (kovucuk) denilen agikliklar olusur (Gorsel 3.16). Govdeyi saran
lentiseller, mantar tabakasinda bulundugu yerlerde govdeyi kesintiye ugratir. Hal-

ka, oval, ¢izgi, yatay ac¢iklik seklinde goriiniir. Lentiseller, odunsu bir gévde veya

kokteki canli hiicrelerin dis ortamla gaz aligverisi yapmalarini saglar.

Gorsel 3.16: Odunsu govdedeki
lentiseller

‘e
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1.1.1.3. Temel Doku

Temel doku; bitkinin kdk, govde, yaprak gibi organlariin tiimiinde ortii ve iletim dokusu arasinda kalan kisimlart
dolduran dokudur. Bitkinin metabolik iglevlerinin ¢ogundan sorumludur. Depo, fotosentez ve destek gibi islevler i¢in
Ozellesmis cesitli hiicreleri igerir. Parankima, kollenkima ve sklerenkima hiicreleri temel doku hiicrelerindendir.

a) Parankima

Parankima, bitkilerde en fazla olan ve tiim organlarin yapisinda bulunan doku ¢esididir. ince geperli, bol sitoplaz-
mal1 hiicrelerden olusur. Parankima hiicreleri, tipik bitki hiicreleri olarak da bilinir. Parankima hiicreleri yaralanma
gibi durumlar meydana geldiginde yaralanma bolgelerini onarabilir.

Bitkinin metabolik islevlerinin ¢ogunu gergeklestiren parankima dokusu, 4 gruptan olusur. Bunlar; 6ziimleme
parankimasi, iletim parankimasi, havalandirma parankimasi ve depo parankimasidir.

+ Oziimleme (Asimilasyon) Parankimasi: Yapraklarm mezofil tabakasinda ve geng gévdede bulunan 6ziimleme
parankimasi hiicreleri, bol kloroplast tasir. Fotosentez yaparak organik maddelerin sentezlenmesini saglar. Mezofil
tabakast, palizat ve siinger parankimasindan meydana gelir (Gorsel 3.17).

« fletim Parankimasi: Govdedeki iletim dokulari ile bitkinin diger dokular1 arasinda madde aligverisini gergekles-

tirir (Gorsel 3.17). Tletim parankimast hiicrelerinde kloroplast bulunmaz.

Palizat
parankimasi
iletim demeti hiicreleri
— ve
tMEZEﬁI ] _ iletim parankima hicreleri
abakasi
Sunger
parankimasi

Stoma hicreleri

Gorsel 3.17: Bazi parankima ¢esitlerinin yaprak enine kesitinde gosterimi
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* Havalandirma Parankimasi: Genellikle suda ve bataklikta yasayan bitkilerin kok ve gévdelerinde bulunur. Cok
sayida hiicreler arasi bosluga sahiptir. Bu bosluklarda hava depo edilir ve bitkinin gaz aligverisinde yine bu bosluklar
gorev alir (Gorsel 3.18).

Havalandirma
bosluklari

Parankima
hicreleri

Gorsel 3.18: Elodea bitkisinin gdvdesinde havalandirma parankimasi

* Depo Parankimasi: Bitkinin kok, govde, meyve ve ; a,

1

tohum kisimlarinda bulunur. Nisasta, yag, protein vb. be-
sin maddelerini ya da suyu depo eder. Ornegin kaktiisler
su depo ederken patates besin (nigasta) depo eder (Gorsel
3.19).

b) Kollenkima (Pek Doku)

Canli bir dokudur. Bitkinin biiylimekte olan kisimlaria
destek verir. Bitkilerde ¢icek ve yaprak saplarinda, yaprak
damarlarinda, geng gévdelerde goriiliir. Ornegin Elodea
bitkisinin gévdesinde kollenkima hiicreleri vardir (Gorsel
3.20). Kivrilma ve esneme 6zelligine sahiptir. Riizgar gibi
mekanik etkiler olugtugunda bitkinin kirllmadan biikiilme-
sini saglayan ve bitkiye destek veren dokudur. Kollenkima,
parankima hiicrelerinin ¢eper kalmhgindan daha fazla ¢eper
kalmhgna sahiptir. Hiicre geperlerinin kalinlagsmasinin se-

bebi seliiloz ve pektin birikmesidir. Ceperlerinde olusan ka- . \\ ¢ W
linlagsmalar diizensizdir. Kollenkima, ¢eperdeki kalinlasma :)‘:_\ .#t "a Kollerkima 7 4 U‘_:;r‘;
bolgesine gore isimlendirilir. L Y ; ":“"r,ﬁ Feol 2o {_,.*.’%

» Kose Kollenkimasi: Hiicre g¢eperinin koselerinde A ‘kv .L;h:zfx\x;n - e &, ’“ &
meydana gelen kalinlagmalardir. ol "r;l " oy ::;:’-: . i '

* Levha Kollenkimasi: Hiicre ¢eperinin bir veya iki Pl h,;
yiizeyinde goriiliir. Hiicre ¢eperinde boyuna uzanan ka- - -
Iinlagmalardir. Gorsel 3.20: Elodea bitkisinde kollenkima (x400)

c) Sklerenkima (Sert Doku)

Bitkinin biiyiimeyi tamamlamis, olgunlasmis organlarinda bulunur. {1k olustuklarinda canl olan sert doku hiicrele-
11, lignin ve seliiloz maddelerinin birikmesi ile odunlasir. Bdylece bitkiye destek saglar. Kollenkima hiicrelerine gore
¢ok daha serttir. fletim demeti bulunan biitiin bitkilerde lignin bulunur. Sert dokunun olgunlasan hiicreleri uzayamaz
ve bitkide uzamanin durdugu kisimlarda yer alir. Destek saglayabilmek i¢in 6zellesen hiicrelerinin ¢ogu cansizdir ve
sert geperleri sayesinde bitkiyi destekleyen bir “iskelet” gibi gérev yapar. Sert doku hiicrelerinin bazilari sklerenkima
lifleri ve tas hiicreleridir.

~
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* Sklerenkima Lifleri: Bitkide gévde ve meyve kabugunda, yapraklarda veya tohumlarda bulunabilir. Genellikle
gruplar halinde siralanmis olan lifleri vardir. Lifler uzun, ince ve kapali u¢ludur. Gerilme ve darbelere karsi direngli-
dirler. Bitkiye destek saglarlar. Bazilar1 ticari amagl kullamlir. Ornegin kenevir lifleri halat yapiminda, keten lifleri
ise keten dokumada kullanilmaktadir.

* Tas Hiicreleri: Kiiciik ve diizensiz sekilli olan tag hiicreleri, kalin ve odunlagsmis ¢eperlere sahiptir. Bitkide tek
tek bulunabildigi gibi gruplar halinde de bulunabilir. Armut, ayva gibi meyvelerin etli kisimlarinda yer alan kumsu
dokular, tas hiicreleridir (Gorsel 3.21). Ayrica ceviz, findik gibi sert kabuklu meyvelerin kabugunda bol miktarda tas
hiicresi bulunur.

Gorsel 3.21: Armutta tas hiicre (x400)

Al Em RN DM INKs)

ETKINLIGIN ADI : Bitkide sert dokunun incelenmesi

ETKINLIGIN AMACI : Tas hiicrelerini gérebilmek

ETKINLIGIN SURESI  : 2 ders saati

ARAC GEREC : Armut, lam, lamel, damlalik, saf su, bistur, 1k mikroskobou

ETKINLIGIN YAPILISI
1. Armudun efli kismindan bisturi ile kU¢uk bir parga keserek aliniz.
2. Lam Uzerine yerlestirerek eziniz ve Ustlne bir damla su damiatiniz.
3. Uzerine lamel kapatiniz ve sk mikroskobunda inceleyiniz.
4. Gordugunuz sekli ¢iziniz.

DEGERLENDIRME
1. Cizdiginiz tas hucresi seklinin Uzerine kisimlarni yaziniz.
2. Tas hucresinin dzelliklerini sdyleyiniz.

1.1.1.4. iletim Doku

Iletim dokusu; kok, govde, yaprak olmak iizere bitkinin tiim kisimlarma ulasir ve madde tasmmasini saglar. Hay-
vanlarda dolagim sistemi organlariin yaptig1 madde taginmasi gorevini, bitkilerde iletim dokusu yapar. Su ve suda
¢Oziinmis mineraller; kdkten iletim dokusu ile alinarak yaprak, ¢igek gibi organlara taginir. Fotosentez sonucu olusan
organik besinlerin yaprak ve geng govdelerden bitkinin diger organlarima iletilmesini de iletim dokusu saglar. Iletim
doku, ksilem (odun borulart) ve floem (soymuk borulari) olmak iizere iki kisimdan olusur. Ksilem ve floem ¢esitli
hiicre tiplerinden olusur. Bu hiicreler, tasima veya destek i¢in olduk¢a 6zellesmistir.

1/
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2, Bitki Biyolojisi

a) Ksilem (Odun Borulan)

Ksilem, topraktan alinan su ve suda ¢oziinmiis minerallerin gévde, yaprak gibi bitkinin iist bolimiinde yer alan
kisimlarma taginmasini saglar. Farkli iki tip hiicreden olusur. Trake ve trakeid denilen bu hiicreler, bitkide uzamanin
durdugu kisimlarda meydana gelir. Trake ve trakeidlerin hiicre ¢eperleri, lignin birikmesi sonucunda kalinlasip sert-
lesmistir. Bunlar 6lii hiicrelerdir (Gorsel 3.22). Ksilemde madde taginmasi sirasinda enerji harcanmaz.

Trakeid

Trakeid Trake

Trake

Gegit

2,

Gorsel 3.22: Govdedeki ksilemde yer alan trake ve trakeid yapisi

Trake ve trakeid hiicrelerinin ¢eperlerinde gegit denilen kalinlasmamuis, yer yer kesintiler olan ince bolgeler olu-
sur. Su, bir hiicreden digerine gecitlerden gecerek taginir. Su ve suda ¢oziinmiis maddeler gecitler sayesinde asagidan
yukartya dogru ve yanal olarak tasinir. Trakeidler uglari kapali, uzun ve ince hiicrelerdir. Asil gérevi su iletimi olma-
sina ragmen bitkiye destek saglama goérevini de yapar. Trakeler trakeidlere gore daha genis, daha kisa ve daha ince
ceperlidir. Ug kisimlari daha az sivri olan hiicrelerdir. Trakelerin ug ¢eperleri deliklidir ve suyun odun borulari i¢inde
akmasina izin verir.

Ksilem borularinin etrafinda bulunan ksilem parankima hiicreleri gesitli besin maddelerinin depolanmasinda, ksi-
lem sklerenkima hiicreleri ise destek saglamada gorev yapar.

b) Floem (Soymuk Borular)

Floem, bitkide fotosentez ile meydana gelen organik maddelerin bitkinin diger kisimlarina taginmasini saglayan
yapidir. Kalburlu boru elemanlari, arkadas hiicreleri, floem parankimasi ve floem sklerenkimasi olmak {izere dort
hiicre tipinden olusur. Floem parankimasi besinlerin depo edildigi hiicrelerdir. Floem sklerenkimasi ise bitkiye destek
saglamada gorev yapar. Kalburlu borular ve arkadas hiicreleri, floemin esas gorevi olan besin iletimini yapar. Floem
hiicrelerinde besin maddelerinin taginmasi ¢ift yonliidiir. Dal ve yapraklarin gévdeye baglandigi noktalardan yanlara
dogru da iletim yapilir. Floemde tagima ksilemdeki tasimaya gore daha yavas gergeklesir (Gorsel 3.23).

Cekirdek

Arkadas
hlcresi

Kalburlu
boru elemani

Kalburlu
plak

Kalburlu boru elemani

Kalburlu
plak

<«——  Kalburlu boru

Gorsel 3.23: Floemin yapist

~
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Kalburlu boru elemanlari, ince geperli ve canli hiicrelerdir. Islevsel olgunluga eristiklerinde ¢ekirdegi, ribozomlari,

belirgin bir kofullar1 ve hiicre iskeletleri bulunmaz. Kalburlu borularin enine ¢eperleri kalbur seklini almistir. Kalbur

seklinde deliklerin bulundugu ince yiizeye kalburlu plak denir. Kalburlu plakta por denilen delikler vardir. Porlar, bir

hiicreden digerine siv1 akisini kolaylastirir. Kalburlu boru elemanlari, ug uca eklenerek kalburlu boru denilen boyuna

stitun yapisint olusturur. Arkadas hiicreleri, kalburlu boru elemaninin yaninda bulunur ve iletime katilmaz. Plazmo-

dezm adi verilen ¢ok sayida kanalla kalburlu boru elemanina baglanir. Arkadas hiicresinin ¢ekirdek ve ribozomlari

sadece arkadas hiicresinde is gormekle kalmayip komsu kalburlu boru elemanina da hizmet eder. Bazi bitkilerin

yapraklarindaki arkadas hiicreleri, olusan besin maddelerinin kalburlu boru elemanlarina gegmesine yardim eder.

Kalburlu boru elemanlar1 da bu besini bitkinin diger kisimlarina tasir.

1.1.2. Bitkisel Organlar
Bitkiler ii¢ temel organa sahiptir. Bunlar kok, gévde ve yapraklardir.
Govde ve yapraklar bitkinin siirgiin sistemi i¢inde, kok ise bitkinin kok sis-

temi i¢inde yer alir.

1.1.2.1. K6k

Kok, genellikle bitkinin toprak altinda kalan kismidir. Kokiin temel go-
revleri; topraga bitkiyi baglamak, topraktan su ve mineralleri alarak bitkinin
diger kisimlarina taginmasini saglamak, besin maddelerini depolamak ve
baz1 bitki hormonlarini sentezlemektir.

Bitkilerde baslica iki tip kdk sistemi bulunur. Bunlar kazik kdk ve sagak
kok sistemidir (Gorsel 3.24). Kazik kok yapisinda tek bir ana kok, dikey
yonde ¢ok iyi gelismistir. Ana kokten ¢ikan ¢ok sayida ve az gelismis olan
yan kokler bulunur. Kazik kok; ¢cam, sogiit, giil, havug, seker pancari, sar-
dunya, lahana, bakla, gelincik, diigiin ¢i¢egi, papatya, bamya, fasulye vb.
bitkilerde bulunur (Gorsel 3.25). Havug, seker pancari vb. bitkilerin kok-
lerinde besin depo edilir. Bu nedenle depo kazik kdk olarak isimlendirilir.
Sacak kok yapisinda ise ana kok gelismemistir. Dallanmig ¢ok sayida ince,
uzun kokler bulunur. Sagak kok, genelde toprak yiizeyine yakin yerlerde
bulunur. Topraga iyice yayilarak bitkinin sikica tutunmasimi saglar. Orne-
gin ¢im bitkisinin sagak kok sistemi, topragi sikica tutarak erozyona karsi
koruma saglar. Sogan, pirasa, bugday, arpa, yulaf, misir bitkilerinin kokleri
sacak koke ornektir (Gorsel 3.26).

Bitkilerin kok ucuna yakin kisimlarinda kok emici tiiyil denilen yapilar
bulunur. Kok emici tiiyleri, kok yiizeyindeki bazi epidermis hiicrelerinin
disartya dogru tiip seklinde olusturdugu sitoplazma uzantilaridir. Bitkinin
kok ylizey alanini arttirarak su ve minerallerin emilmesini saglar. Ayrica
topraktan emilen suyun mineral i¢erigini kontrol edip zararli olanlarin hiic-
reye girisini engeller.

Bir bitkinin kokiiniin boyuna kesitine bakildiginda kokii en distan saran
ortli dokusu epidermistir. Epidermis ile merkezi silindir arasinda kalan bol-
gede temel doku bulunur. Temel dokuda parankima hiicreleri yer alir. Te-
mel doku ile merkezi silindir arasinda tek sira olan ve temel dokunun en i¢
tabakasini olusturan yerde endodermis bulunur. Endodermis, minerallerin
iletim dokusuna segilerek gegisini kontrol eder. Kokiin merkezi kisminda

ise ksilem ve floemden olugsmus merkezi silindir bulunur.

123

Gorsel 3.24: Kok cesitleri
a) sagak kok b) kazik kok

Gorsel 3.26: Pirasada sagak kok
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Merkezi silindirde ksilem ve floem diginda, endodermisin i¢ tarafinda periskl denilen bir yapt bulunur (Gorsel
3.27). Periskl, meristematik 6zellik tasiyan, tekrar boliinebilen hiicrelerden olusmustur ve yan kok olusumunu saglar.
Periskl, lateral meristemin olusmasinda ve topraktan su ile alinan iyonlarin odun borularina tasinmasinda gérevlidir.

Kok ucunda bulunan u¢ meristem kokiin boyuna uzamasimi saglar. Uzama bdlgesinin sonunda kaliptra bulunur
(Gorsel 3.27).

s L o
Epidermis —”*:::%35‘ - . Floem :I Merkezi
| oy weilamn silindir

Temel doku

(eaiele Kok emici
Endodermis A

Periskl
Ug Meristem

Kaliptra

Gérsel 3.27: Kokiin boyuna kesiti

Bitkinin kokiinden enine kesit alindiginda distan ige dogru ti¢ kisim goriiliir: En dista ortii doku olan epidermis
tabakasi bulunur. Orta kisimda temel doku bulunur. Parankima hiicrelerinden olusur ve korteks adin1 alir. Korteksin
en i¢ boliimiindeki hiicreler endodermis tabakasini meydana getirir. Endodermisin altinda iletim doku elemanlar1 olan
ksilem ve floemin bulundugu merkezi silindir vardir.

[letim dokunun merkezi silindirdeki dizilisi tek ve ¢ift cenekli bitkilerde farklidir. Tek cenekli bitkilerde kokiin
ortasinda 6z bolgesi bulunur. Ksilem ve floem bu 6z bdlgesinin etrafina dizilmislerdir. Tek ¢enekli bitkilerde enine
kalinlagmay1 saglayan demet kambiyum yapist yoktur. Buna kapal iletim demeti denir. Cift ¢enekli bitkilerde ise
ksilem kdkiin merkezinde yildiz seklinde bulunur. Floem, ksilemin yildiz seklindeki kollart arasinda yer alir. Ksilem
ve floem arasinda enine kalinlasmayi saglayan demet kambiyum yapisi bulunur. Buna da agik iletim demeti denir
(Gorsel 3.28).

Merkezi silindir

Epidermis

Temel doku
(Korteks)

Endodermis

Ksilem

Floem

0Oz bolgesi

Tek ¢enekli otsu bitki koki Cift cenekli odunsu bitki koka

Gorsel 3.28: Tek ¢enekli bitki kokii ve ¢ift cenekli bitki kokiintin bolimleri (x400)
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ETKINLIGIN ADI : K&k yapisinin incelenmesi

ETKINLIGIN AMACI : Kokte bulunan dokulan kavramak

ETKINLIGIN SURESI : 2 ders saati

ARAC GEREC : Havug, lam, lamel, damialik, saf su, bisturi, 1sik mikroskobu

ETKINLIGIN YAPILISI
1. Havuctan bisturi ile ince bir enine kesit aliniz.
2. Alinan kesiti lamin ortasina koyunuz ve kesitin Uzerine bir damla su damlatiniz.
3. Ustiine lamel kapatiniz.
4. Hozirlanan preparati isik mikroskobunda inceleyiniz.
5. Gordugunuz sekli ¢iziniz.

DEGERLENDIRME
1. Cizdiginiz sekli inceleyiniz ve kok enine kesitinin resmi ile karsilastinniz.
2. Hangi dokularn goérebildiniz?

1.1.2.2. Gévde

Govde, kok ile yaprak arasinda kalan siirgiin sistemi bolimiidiir. Gorevleri; yaprak, ¢igek, yan dallar vb. kisimlari
tagimak, kokler ile aliman su ve minerallerin en ugtaki yapraklara kadar iletilmesini saglamak ve fotosentez sonucu sen-
tezlenen besini bitkinin diger organlarma iletmektir. fletim demetleri gévdede iyi gelismistir. Yapraklarla beraber geng
bitkilerin klorofil tastyan govdeleri de fotosentez yapar. Ayrica bazi bitkilerin govdeleri depolama, tirmanma, eseysiz
tireme vb. gorevleri yapabilmek igin dzellesmistir.

Govdenin boyca biiyiimesi ve yeni dokularin olugmasi, tepe tomurcugundaki u¢ meristemin bdliinmesi ile gergek-
lesir. Tepe tomurcugunu koruyucu pullar kusatmistir. Mevsim kosullarinin uygun oldugu ilkbaharda tepe tomurcugunu
koruyan pullar dokiiliir ve bitkide boyca uzama baglar. Bitkinin boyca uzamasi, giines 1s1gindan daha ¢ok yararlanmasini
saglar. Ayrica mevsim kosullarma gore govde tizerindeki tomurcuklardan bazilart aktifken bazilari pasif kalir ya da uyur.
Bitkideki uyku halinde kalan tomurcuklarin bu durumuna apikal dominansi denir.

Bitkinin govdesi iizerinde yapragmn ¢iktig1 yere nodyum (diigiim) denir. iki nodyum arasinda kalan bolgeye de in-
ternodyum (diigiimler arasi bolge) denir. Her bir yapragin gévdeye baglandigi, bir a¢i olusturan bolgede bir yanal
tomurcuk (koltukalti tomurcugu)
bulunur. Yanal tomurcuklar, nod- ——Tepe tomurcugu
yumlar iizerinde olusan tomurcuk- — Tepe tomurcugunu

P ; koruyan pullar
lardir ve yanal siirglin olusturabilen Son yila ait bityiime

yapidir. Yanal tomurcukta bulunan bolgesi I

meristemlerin  béliinmesiyle gov-
dede yaprak tastyan yapilar olusur.

Bu yanal siirgiin yapist dal olarak -

isimlendirilir. Sonbahar baslarinda, Tomureuk zi Yanal
nodyumda bulunan yapraklar dokii- tomurcugunun
liir ve burada bir iz olusur. Bu, yap- Gecen yila ait biiyiime: Nodyum olusturdugu bir
rak izidir. Tepe tomurcugu, bir yil Bir yasinda . yillikyan dal
biiyiidiikten sonra koruyucu pullarla Internodyum

yeniden kaplanir. Bu olusan pullarin Tomurcuk izi

izleri, tomurcuk izi olarak halkalar

seklinde gozlenebilir. Tki tomurcuk iki yil 6nceye ait

izi arasindaki boyca uzama bélgesi bityiime: Iki yasinda

bir yillik boyuna uzama bolgesini
olusturur (Gorsel 3.29).

Yaprak izleri

Gorsel 3.29: Govdede bulunan yapilar ve biiytime noktalari
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Bitki siirglin ucunun zarar gérmesi durumunda
yanal tomurcuklar bliylimeye baglar. Biiyiime sonu-
cunda yanal siirglin yapisi olan yeni bir dal olusur.
Budanmis agag, cali ve iist kisimlari koparilmis ev
bitkilerinin boyca uzamayip ¢alimsi goriiniim alma-
sinin nedeni budur.

Genel olarak iki tip gévde vardir. Bunlar otsu gov-
de ve odunsu govdedir. Otsu gévdeler; odun ve kabuk
bulundurmayan tek yillik bitkilerdir. Bu govdelerde
biliylime sadece boyuna gergeklesir. Tek ¢enekli bit-
kiler ile baz1 ¢ift ¢enekli bitkiler, otsu gdvde yapisin-

dadir. Bugday, lale, zambak, misir, ¢im otsu govde
yapisina sahip bitkilerdir (Gorsel 3.30). Odunsu gov- Gérsel 3.30: Bugdaygillerde otsu govdeler
deler ise kalin yapilidir ve koruyucu bir kabuk bulun-
durur. Cift ¢ceneklilerin ¢ogunda odunsu gévde vardir.

Odunsu govdeli bitkilerde hem enine hem de boyuna
biliylime goriiliir. Enine biiyiime sonucunda goévdede
yas halkalart meydana gelir. Agaglar odunsu gévdeye
sahip bitkilere drnektir (Gorsel 3.31).

fletim demetlerinin gévdedeki durumuna gore tek
genekli ve ¢ift ¢enekli bitkilerde farkliliklar bulunur.
Tek ¢enekli bitkilerin gévdesinde iletim demetleri da-
ginik haldedir. Kambiyum yapis1 bulunmayan bu bit-
kiler enine bilyliyemezler. Korteks ve 6z bolimleri de
bulunmaz. Cift ¢enekli bitkilerin govdesinde ise iletim
demeti kambiyum etrafinda diizenli olarak siralanmis-

tir. Kambiyumun dis kisminda floem, i¢ kisminda ise
ksilem bulunur. Kambiyum enine biiylimeyi saglar. Cift

Gorsel 3.31: Camgillerde odunsu govdeler

ceneklilerde korteks ve 6z bolgesi bulunur (Gorsel 3.32).

Epidermis ———« = =i A ol
Wik DR
Parankima — };ﬂ) :
b ety i
. S8E o
Oz — 27 1
e f oges : Ksilem | iletim
] tt%_" Errite S S kel N — Floem | demetleri
T T L o A
g byl —— Kambiyum

Korteks % .;‘ *'

Floem ileti
:| o et Gift cenekli bitki
Ksilem

Tek ¢enekli bitki

Gorsel 3.32: Govde enine kesiti (x400)
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SuEmKiNiK O0MO

ETKINLIGIN ADI : Gdvde yapisinin incelenmesi
ETKINLIGIN AMACI : Govdede bulunan dokularn kavramak
ETKINLIGIN SURESI : 2 ders saati

ETKINLIGIN YAPILISI
1. Sardunyanin gévdesinden bisturi ile enine kesit aliniz.

3. Hazilanan preparati mikroskopta inceleyiniz.
4. Gordugunuz sekli ciziniz.

DEGERLENDIRME
1. Cizdiginiz sekilde hangi dokular oldugunu sdyleyiniz.
2. Gordlugunuz dokulann gérevlerini sdyleyiniz.

1.1.2.3. Yaprak

Bitkinin siirgiin sistemi i¢inde yer alan yaprak; fotosentez, gaz alig-
verigi ve terlemeyi saglayan bitki organidir. Bazi tiirlerde yapraklar;
bitkinin destek, koruma, depolama gibi islevler gérmesini de saglar.
Bitkilerde yapragin sekli ve biiyiikligi farklilik gosterir. Yapraklardaki
bu farklilik bitkinin kalitsal yapisi ve yasadigt yere uyumu sonucunda
olusmustur. Bazi ¢ok yillik bitkilerde yapraklar sonbaharda dokiiliir.

Sararmis yapragin dokiilmesi ile bitkide bosaltim olay1 da gergekles-
mis olur. Yaprak, bitkide u¢ meristemin yanindaki ¢ikintinin gelismesiy-
le olusan organdir. Yaprak, yaprak sap1 ve yaprak ayasi olmak tizere iki
kisimdan olusur (Gorsel 3.33).

Yaprak sapi, yapragi govdedeki nodyuma baglar. Gévdeden gelen
iletim demetlerinin yapraga gegisini ve yapraklarin 1siktan en iyi sekil-
de faydalanmasini saglar. Cift cenekli bitkilerde genellikle yaprak sap1
bulunur. Arpa, bugday vb. tek ¢enekli bitki tiirlerinde yaprak sap1 bulun-
maz ve bu bitkilerde yaprak ayasi dogrudan gévdeye baglidir.

Yaprak ayasi, yapragin yassilasmis ince ve yesil kismidir. Fotosen-
tezin en ¢ok meydana geldigi yerdir. Yaprak ayasinin biiytikligii arttik-
ca giines 15181 daha fazla tutulur ve daha fazla terleme meydana gelir.
Terlemenin ¢ok olmasi, bitkide su kaybini arttirir. Bu nedenle bitkinin
yasadig1 ortam kurak ise yaprak ayasi kiiciik, nemli ise yaprak ayasi
biiyiiktiir.

Farkl bitki tiirlerinde farkli yaprak sekilleri vardir. Yaprak, parca-
lanmamus tek bir yaprak ayasindan olusursa basit yaprak (Gorsel 3.34),
iki veya daha fazla sayida kiigiik yaprak¢iktan olusursa bilesik yaprak
adin1 alir (Gorsel 3.35).

fletim demetleri, yaprak ayas: icinde cesitli sekillerde dallanarak
yaprak damarlarimi olusturur. Tek ¢enekli ve ¢ift ¢enekli bitkilerin yap-
raklarindaki damarlar farklilik gosterir. Tek ¢enekli bitkilerin yaprakla-
rinda paralel damarlanma goriiliir. Bu damarlanma yaprak ayast boyun-
ca uzanan ve ayni kalinlikta olan paralel damarlar seklindedir.

o7

ARAC GEREC : Sardunya bitkisinin gévdesi, lam, lamel, damilalik, saf su, bisturi, 15k mikroskobu

2. Aldiginiz kesiti lam Uzerine koyunuz ve Ustine bir damla su damlatip lamel ile kapatiniz.

/

Yaprak sapi

Yaprak ayasi

Gorsel 3.33: Yaprak kisimlari

|

Mese Akgaagac

Gorsel 3.34: Basit yaprak drnekleri

Gorsel 3.35: Bilesik yaprak drnekleri
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Cift genekli bitkilerde ise ags1 damarlanma goriiliir. Bu damarlanma, kalin ana damardan ¢ikip ¢ok fazla dallanarak

ince kollara ayrilmig damarlar seklindedir (Gorsel 3.36).

Kayisi yapraginda
agsi damarlanma

Susen bitkisi yapraginda
paralel damarlanma

Gorsel 3.36: Yapraklarda damarlanma gesitleri

Yapragm enine kesiti alindiginda ti¢ doku sistemi goriiliir. Bunlar 6rtii doku, temel doku ve iletim dokudur (Gorsel 3.37).

Kutikulag — —

Ust epidermis

Palizat Mezofil
parankimasi tabakasi
Ksilem

(Odun borusu) o ’ =
Floem & LAk red A ﬁﬂ— Alt epidermis
(Soymuk borusu) < "3 .

Kloroplast
Siuinger parankimasi

Gorsel 3.37: Yapragin enine kesiti

Ortii Doku: Yapragn alt ve iist yiizeyini 6rten koruyucu dokudur. Ortii doku epidermis hiicrelerinden olusur.
Tek sirali hiicrelerden olusan bu hiicrelerde klorofil bulunmaz. Bu nedenle fotosentez yapmaz. Tiitlin bitkisi ve eg-
relti otlarinda ise ortii dokuda klorofil bulunur. Epidermis iizerinde kiitikula tabakasi bulunur. Bitkinin su kaybini
engelleyen kiitikula tabakasinin kalinligi, yasadigi yere gore degismektedir. Kurak bdlgelerde yasayan bitkilerde
kiitikula tabakasi kalin, nemli bolgelerde yasayan bitkilerde ise kiitikula tabakasi incedir. Kiitikula seffaf yapida ol-
dugu i¢in gilines 151811n gegmesini engellemez. Epidermis hiicreleri arasinda gaz aligverisgini ve terlemeyi saglayan
stoma hiicreleri bulunur.

Temel Doku: Ust ve alt epidermis arasinda kalan boliimdiir. Bu boliime mezofil tabakasi ad1 verilir. Mezofil
tabakasinda kloroplast bulunduran parankima hiicreleri yer alir. Fotosentez yapan parankima hiicreleri, palizat pa-
rankimas1 ve siinger parankimasi olarak iki gesittir. Ust epidermisin altinda hiicreleri uzun ve silindir seklinde olan
palizat parankimas1 yer alir. Hiicreler arasinda bosluk bulunmayan parankima hiicrelerinde bol miktarda kloroplast
bulunur. Fotosentezin en yogun gerceklestigi yerdir. Stinger parankimasi ise palizat parankimasinin alt boliimiinde
bulunur. Hiicreleri diizensiz sekillidir ve hiicreler arasinda genis bosluklar vardir. Kloroplast miktari, palizat paran-
kimasindan daha azdir. Mezofil tabakasinda iletim demetlerinin devami olan damar yapist yer alir.

s
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iletim Dokusu (Odun ve Soymuk Borular): Yaprakta mezofil tabakas1 iginde yer alir. Su ve besin tasinmasini sag-
layan damar yapisidir. Su tastyan odun borulari {ist epidermise, besin tastyan soymuk borulart ise alt epidermise bakacak
sekilde bulunur. Soymuk borulart fotosentez yapan hiicrelere yakin yerde bulunur.

A5 ETRINIIK 0D O

ETKINLIGIN ADI : Yaprak yapisinin incelenmesi

ETKINLIGIN AMACI  : Yapradin enine kesitinde yer alan yapilarnni kaviamak

ETKINLIGIN SURESI  : 2 ders saati

ARAC GEREC : Kauguk bitkisinin yapragi, lam, lamel, damialik, saf su, bisturi, 1sik mikroskobu

ETKINLIGIN YAPILISI
1. Kaucuk yapragindan bisturi ile enine kesit aliniz.
2. Aldiginiz kesiti lam Ustlne yerlestiriniz, Ustine su damlatiniz ve lamel ile kapatiniz.
3. Mikroskopta inceleyiniz ve gérdugunuz sekli ciziniz.

DEGERLENDIRME
1. Cizdiginiz sekilde hangi dokulan gérdiiniiz? isimlerini séyleyiniz.
2. KUtikula tabakasinin kalinigi nasildir? Sebebini sdyleyiniz.

Kok, Govde ve Yapraklarindan Yararlanilan Bitkiler

Giinliik hayat1 kolaylastirmak i¢in bitkilerin kok, gdvde, yaprak vb. kisimlar birgok alanda yaygin olarak kullanilir.
Havug, turp, kereviz gibi bitki kokleri besin olarak tiiketilir. Orkide bitkisinin kokiinden elde edilen salep; icecek ve
dondurma yapiminda kullanilir. Meyan bitkisinin kokii, tatli ve serbet yapiminda, ayrica ggilis yumusatici, balgam
soktiiriicii olmasi 6zelligi ile de bronsit tedavisinde kullanilir. Zencefil kokii, mide bulantisini dnlemede etkilidir. Se-
ker pancar1 kokiinden seker iiretilir.

Pirasa, taze sogan, taze sarimsak, semizotu, patates, yer elmasi gibi bitkilerin gdvdeleri, besin olarak tiiketilir. Pata-
tes bitkisinin yumru gévdesinden nisasta elde edilir. {lag ve kozmetik iiriin yapiminda kullanilan sigla yag: ve baharat
olarak kullanilan tar¢in bitkilerin gévdesinden elde edilir. S6giit agacinin kabugundan gaz giderici, ates diisiiriicii
ilaglar iiretilir. Cam agacinin goévdesi solunum ve idrar yolu iltihaplarinin tedavisinde kullanilir. Cam sakizi ise yaki
yapiminda kullanilir. Cam, kavak, ceviz, kdknar gibi uzun boylu ve dayanikli bitki gévdelerinden kereste elde edilir.
Kauguk agaci, cam vb. regineli bitkilerin gdvdelerinden; cila, vernik, sabun ve dezenfektan madde tiretiminde yarar-
lanilir. Gliniimiizde kullandigimiz keten gibi bazi kumaslar, keten ve kenevir bitkilerinin govde liflerinden elde edilir.

Ispanak, lahana, dereotu, tere, marul, semizotu, pazi, asma, ebegiimeci, nane vb. bitkilerin yapraklari besin olarak
tiiketilir. Defne yapragi, nane, kekik vb. aromatik &zellik tagiyan bitkilerin yapraklari baharat olarak kullanilir. Kuru
soganin katmanli beyaz kismi yapraktir ve besin olarak tiiketilir. Distaki kurumus yapraklari ise boya yapiminda kul-
lanilr. igecek olarak kullanilan gay, bitkinin yapragindan elde edilir. Zeytin yapraklari, kan sekerinin diisiiriilmesinde;
nane yapraklari ise bulant1 gidermede ve igtah agic1 olarak kullanilir. Kekik yapraklari; mide ve bagirsak gibi sindirim
yolu hastaliklari ile bronsit, bogmaca ve oksiiriik gibi solunum yolu hastaliklarinin tedavisinde ilag olarak kullanilir.
Adagay1 yapraklari da kekik gibi bogaz agris1 ve solunum yolu hastaliklarina iyi gelir. Kina bitkisinin yapraklar1 boya
yapiminda kullanilir. Aleo vera (Aleo vera) bitkisinin yapragi, icerigindeki aromatik ve ugucu yaglardan dolay1 cilt
bakim tirtinleri ve parfiim iiretiminde kullanilir.

Dogadaki bitkilerden yararlanmak amaciyla bitkilerin asir1 toplanmasi, bir daha toplanamayacag riskini dogurur
ve nesillerinin tiikenmesine yol acabilir.

Bitki ve bitkisel iiriinlerin bilingsiz kullanim1 ¢esitli saglik sorunlarina yol agabilir. Bu nedenle uzman goriisii
almmadan bitkisel Girinler kullanilmamalidur.

ARASTIRINIZ

Cevrenizde gordiigiiniiz ¢esitli bitkilerin fotograflarini ¢ekiniz. Cektiginiz fotograflart EBA’da paylasiniz.
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1.2. Bitkisel Hormonlar

Cok hiicreli organizmalarda 6zel hiicrelerde iiretilip daha sonra diger kisimlara taginan ve orada hedef
hiicrelerin ve dokularin bitylime, gelisme ve metabolik islevlerini etkileyen organik bilesiklere hormon
denir. Hormonlar bitkilerin bitylime ve gelisim siireglerinde etkilidir. Calisma mekanizmalari hayvansal
hormonlar gibidir. Hormonlar, en uygun etkinliklerini, optimum (en uygun) miktarlara ulagtiklarinda gos-
terirler. Optimum degerin altinda veya {izerindeki hormon miktari, bitkide bazi anormalliklere neden olur.

Bitki hormonlari, aktif bilyiime gosteren kok ve govde uglarinda, tohumlarda, meyvelerde ve geng yapraklardaki
hiicrelerde iiretilir. Hormonlar; genellikle hiicre boliinmesinde, biiyiimede, iiremede, farklilasmada, gelismede, viicut-
taki su ve mineral dengesinin diizenlenmesinde gorev alir.

Baslica bitkisel hormonlar oksinler, giberellinler, sitokinin, absisik asit ve etilen’dir.

Oksin Hormonu

Bitkilerde biiylime ve gelismeyi etkileyen en 6nemli hormondur. Govde ug¢ meristemi, kdk ucu meristemi, geng
yapraklar ve meyve gibi biiylime bolgelerindeki hiicreler tarafindan sentezlenir. Oksin hormonu; hiicrelerde boliin-
me, biiylime ve farklilagsma olaylarini kontrol eder. Dogrudan 1s1k almayan bitki kisimlarinda daha fazla sentezlenir.
Bu durum, bitkide asimetrik biiylimeye neden oldugundan ydnelim olayina da sebep olur. Meyve vermede etkilidir,
dollenmis ¢icegin dokiilmesini engeller. Bu hormon, bitkinin tepe tomurcugunun gelismesini saglarken yan tomurcuk-
larin gelismesini de engeller. Bitkinin koklenmesi ve koklerin farklilasmasinda rolii vardr. Iletim dokusunun farklilas-
masini uyarir. Doku kiiltiiriinden yeni bitkilerin olusmasinda 6nemli rol oynar.

Oksin hormonunun etkileri, ¢imen bitkisi {izerinde yapilan deneylerde gozlenmistir. Cimen fidelerinin toprak tistiinde
kalan bitki siirgiiniiniin agilmamig olan yapragini saran silindir bigimindeki kilifa koleoptil ad1 verilir. Cimen bitkisinde
yapilan deneylerde koleoptil ucu kesildiginde ya da 151k gegirmeyen bir baslik ile kapatildiginda 1s18a yonelim olmadigt
gozlemlenmistir. Koleoptil ucu 15181 gegiren bir baslik ile kapatildiginda ya da ucu acik birakilarak koleoptilin diger ki-
simlari 151k gecirmeyen siyah bir ortii ile kapatildiginda 1s18a dogru yonelim oldugu saptanmustir. Isigin algilanmasindan
koleoptil ucunun sorumlu oldugu ve ug kisimdan kivrimin olusacagi alt kisimlara bazi sinyallerin gonderildigi sonucu
cikmustir. Ancak daha sonra bu konu ile ilgili olarak yapilan deneyler, koleoptilin kivrilmasinda ugtan belirli uzakliktaki
hiicrelerin de etkili oldugunu gostermistir. Koleoptilin ucu, hiicreler arasindaki temasi kesen fakat kimyasallarin gegisine
izin veren jelatin bir blokla diger kisimlardan ayrildiginda, bu fidelerin 1s18a dogru kivrildig1 goriilmiistiir. Buna karsilik
ug, koleoptilin alt kismindan gegirimsiz bir madde (mika) ile ayrildiginda 1s18a yonelmenin gergeklesmedigi goriilmiis-
tiir (Gorsel 3.38). Isigin tek yonden geldigi durumlarda gévdenin 11k almayan tarafindaki hiicreler su tutarak hacimsel
biiyiimeyi saglar. Bu hiicreler ayn1 zamanda mitoz bdliinme yaparak hiicre sayisint artirir.

—— Koleoptilin 1sik
Koleoptilin 1sik almayan tarafi
alantarai  ——
Isik
(A] (5] (C} ) ® e LFJ
Ucu 1sik Ucu .
i sik gegiren o . . " e
; ecirmeyen p : Kaide opak bir| [ Ucu jelatin Uc mika ile
g?&‘gﬂm Egllégg.f.i'llen gi’r;laplggile g:,rtaﬁ%a ile Igotrylyugﬁl ile blol?JiIe bi?blirinden
ortalma ortulmas ayriimis ayrilmig
koleopti? @) |koleoptil @ (D) [E) @

Gorsel 3.38: Koleoptildeki farkli yonelimler
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Yapilan deneylerden de anlasilacagi gibi bir bitkinin gdvdesine tek yonden 1sik verilecek olursa oksin hormonu
dogrudan 151k almayan kisimda toplanir. Bu nedenle dogrudan 151k almayan bitki kisminda biiytime, 151k alan kisimdan
daha fazla olur. Bitkinin 1s18a yonelmesi bu asimetrik biiyiimenin bir sonucudur.

Kok, govde ve tomurcuk gibi bitki organlari degisik oksin yogunluklarinda biiyiime gosterir. Diisiik oksin yogun-
luklarinda hizli bir biiylime, yiiksek oksin yogunlugunda biiylimede gerileme meydana gelir.

Fazla salgilandiginda biiylimeyi durdurur. Az salgilandiginda ise yapraklarda dokiilme goriiliir. Sentetik olarak
tiretilen bazi gesitleri yabani ot miicadelesinde kullanilir.

Giberellin Hormonu

Japon bilim insani Eiichi Kurosawa (Eichi Kiirosava), Gibberella (Giberella) cinsi bir mantarin giberellin ad1 veri-
len bir kimyasal salgiladigini ve bu kimyasalin bitkilerde asir1 govde uzamasina neden oldugunu tespit etmistir. Daha
sonra bu maddenin bitkiler tarafindan da iiretildigi ve 100’den fazla ¢esidinin oldugu bulunmustur. Giberellinler esas
olarak koklerde, geng yapraklarda ve bitkilerin embriyolarinda iiretilir. Tohumun ¢imlenmesini uyarir. Giberellin hem
yapraklarda hem de govdelerde biiyiimeyi uyarir. Ancak kok biiyiimesi tizerinde etkisi ¢ok azdir. Govdelerde hiicre
uzamasini ve hiicre boliinmesini uyarir. Bazi bitkilerde ¢iceklenmeyi uyarir. Oksin hormonu ile birlikte bitkide meyve
olusturulmasinda gérev yapar.

Sitokinin Hormonu

Sitokinezi (sitoplazma bdliinmesi) ya da hiicre boliinmesini uyarmast nedeni ile bu hormonlara sitokinin adi verilir.
Bu hormon; cogunlukla koklerde tiretilir. Kokte tiretilen sitokininler, bitkinin ksilem 6z suyunda yukariya taginarak hedef
dokulara ulasir. Klorofil sentezini uyarir. Biiylime ve tohum olusumunu kontrol eder. Hiicre dongiisiiniin diizenlenme-
sinde gorev yapar. Oksin ile birlikte hiicre boliinmesini ve farklilasmay1 uyarir. Sitokininler, gévdedeki yanal tomurcuk-
lardan yan dal olusumunu ve bitkinin dallanmasini saglar. Yapraklarin yaslanmasini geciktirir. Biiylime ortaminda oksin
ve sitokinin hormonlar1 uygun miktarlarda oldugunda bitki hiicreleri, hizl bir sekilde béliinmeye baslar. Oksin hormonu
fazla, sitokinin hormonu az oldugunda bitkinin kok gelisiminin fazla oldugu gézlenmistir. Sitokinin hormonunun fazla,
oksin hormonunun az oldugu durumlarda ise siirgiin sisteminin fazla ve kdk gelisiminin az oldugu gézlemlenmistir.

Absisik Asit (ABA) Hormonu

Absisik asit biiylimeyi engelleyici en 6nemli hormondur. Yapraklar, gévdeler, kokler, tohumlar ve yesil meyvelerde
iiretilir. Diger hormonlardan farkli olarak bitkinin gevreden gelen etkilere tepki olusturmasina yardim eder. Ornegin
kuraklik durumunda ani olarak ortaya ¢ikan susuzluga karst solan yapraklarda birikir ve stomalarin kapanmasini saglar.
Bu durum terlemeyi azaltir, bitkinin susuzluga tepki gostermesini saglar. Su kaybini engellemek i¢in stomalarin kapan-
masinda gorev alir.

Absisik asit genellikle olgun yapraklarda sentezlenir. Gelisim déneminin sonuna dogru miktari, diger hormonlara
oranla daha fazla artar. Bu durum, meristem doku hiicrelerinde boliinmenin durmasina ve tomurcuklarin kin ile ¢evril-
mesine neden olur. Tomurcuk kini, olumsuz ¢evre etkilerine karsi meristem
hiicrelerini korur. Tohumlarda uyku halinin (dormansi) devam etmesini de
saglar. Boylece, uygun olmayan kosullarda tohumun ¢imlenmesi engellen-
mis olur. Uygun kosullarda tohumda absisik asit miktar1 azalir ve giberellin
miktart artarak tohumun ¢imlenmesi saglanir.

Etilen Hormonu

Etilen, bitki hiicrelerinden gaz halinde iiretilen bir hormondur. En fazla
yaslt dokularda, olgun meyve ve yapraklarda bulunur. Sadece iretildigi bit-
kiyi degil, diger bitkileri de etkiler. Meyve olgunlagmasi sirasinda da tiretilir
ve olgun meyvelerdeki etilen digerlerinin de olgunlagsmasini saglar (Gorsel
3.39). Bitkilerde kuraklik, mekanik basing ve enfeksiyon gibi streslere karsi

yanit olarak iiretirler. Yaprak sararmasi ve yaprak dokiimiini uyarir. Kok

biiylimesini engeller. Meyvelerde nisastanin sekere doniismesini saglar. Gérsel 3.39: Etileln sallgllandlkqa meyveler
olgunlasir.
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1.3. Bitkilerde Hareket

Bitkiler de diger canlilar gibi yagamlarini devam ettirebilmek i¢in ¢evrelerini tanimak ve algilamak

zorundadir. Bitkiler, hayvanlar gibi yer degistirme hareketi yapamaz, fakat durum degistirme hareke-

ti yapar. Bitki dokularinda gesitli gevre uyarilarinin meydana getirdigi hareket; uyarilarin algilanmasi,

uyarimin iletimi ve algilanan uyartya fizyolojik cevabin verilmesi seklinde gergeklesir. Bitkilerde durum
degistirme, tropizma ve nasti hareketleri ile ger¢eklestirilir.

1.3.1. Tropizma Hareketleri
Bitkinin uyaranin yoniine bagli olarak gerceklestirdigi yonelme hareketlerine tropizma hareketleri

denir. Tropizma hareketleri, uyarinin geldigi yone dogru gerceklestiginde pozitif tropizma, uyarinin

tersi yone dogru gergeklestiginde negatif tropizma olarak adlandirilir. Tropizma hareketleri sunlardir:

Fototropizma

Bitkilerin 151k uyaranina kars1 gosterdigi yonelme hareketidir. Fototropizmaya, siirglin ucunda iiretilen ve biiyi-
meyi saglayan oksin hormonunun esit olmayan dagilimi neden olur. Oksin hormonu bitkinin 1s1k alan tarafinda az,
151k almayan tarafinda daha fazla bulunur. Oksin hormonunun fazla bulundugu (151k almayan) bolgedeki hiicreler daha
fazla gogalir. Bu da bitkinin 1518a dogru yonelmesine neden olur (pozitif fototropizma) (Gorsel 3.40).

—
Govdede pozitif Salgilanan
fototroi § oksin hormonu Gévd
GUMCJIHNE] | ’h.gs- Isigin olmadig SO
k. taraftan asagi 15183 dogru
' dogru iner. C::"‘ y6nelir.
@ AR

i el ™ e
Kokte negatif @
fototropizma

-

Gorsel 3.40: Bitki govdesinde pozitif, kokte negatif fototropizma

Geotropizma (Gravitropizma)
Bitkilerin yer ¢ekimi etkisine kars1 gosterdigi tropizma hareketidir. Genellikle kdkler pozitif, govdeler negatif
geotropizma hareketi yapar (Gorsel 3.41).

T ‘C“ ¢ Negatif
iy 5o .~ geotropizma

s N
L2 S
) T

Pozitif
geotropizma

!

Gorsel 3.41: Bitkide geotropizma



Hidrotropizma
Bitki kdklerinin suya dogru yonelmesidir (Gorsel 3.42).

—_—>
Pozitif hidrotropizma

Gorsel 3.42: Hidrotropizma

Kemotropizma

Bitkinin kimyasal maddelere yaklagsma veya kimyasal maddelerden uzaklasma seklindeki yonelmesine denir. Bitki-
de kokler, toprakta bulunan, kendisi igin yararli olan organik ve inorganik maddelerin bulundugu bdlgeye dogru biiyir
(pozitif kemotropizma). Asir1 tuz veya zararli madde bulunan bolgeden uzaklagir (negatif kemotropizma) (Gorsel 3.43).

Glbre

Kireg
<
Negatif kemotropizma Pozitif kemotropizma

Gorsel 3.43:Kemotropizma
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Haptotropizma (Tigmotropizma)

Bitkilerin dokunmaya kars1 verdigi tepkilere denir. Ozel-
likle sarilict bitkiler, tutunarak duvara yapisir. Asma, fasul-
ye, salatalik, sarmasik gibi bitkiler bulunduklar1 dala sarilir.
Bu olay pozitif haptotropizmaya 6rnektir (Gorsel 3.44).

Travmatropizma

Bitkilerin yaralanmaya bagli olarak gosterdigi tepkidir.
Bitki yaralanirsa o bolgeden salgilanan madde yara yonii-
niin tersine dogru bilyiimeyi saglar. Yara yikandiginda bu
madde kayboldugundan yonelme goriilmez (Gorsel 3.45).

Gorsel 3.45: Bitkide travmatropizma

1.3.2. Nasti Hareketleri

Uyaranin yoniine bagli olmayan irkilme hareketlerine nasti hareketleri denir. Nasti hareketlerinin olugmasinda
turgor basinci etkilidir. Nasti hareketleri sunlardir:

Fotonasti

Isik etkisiyle goriilen hareketlerdir. Ornegin Mirabilis jala-
pa [(Mirabilis jalapa) (aksamsefas1)] bitkisinin ¢igekleri giin-
diiz kapalidir. Hava kararmaya basladiginda 1sik siddeti azalin-
ca cicekler acar (Gorsel 3.46). Fasulye bitkisinin yapraklarmimn
giindiiz dik gece egik durmasi, sarmasik bitkisinin ¢i¢eklerinin

giindiiz agmasi gece kapanmasi fotonasti olayina drnektir.

Gorsel 3.46: Aksamsefasinda fotonasti

Sismonasti

Sarsint1 ve dokunmanin neden oldugu nasti hareketidir.
Sismonastinin en giizel 6rnegi Mimosa pudica [(Mimoza
pudika) (kiistiim otu)] bitkisinde goriiliir. Bu bitki dokun-
ma ile yapraklarimi kapatir (Gorsel 3.47). Yine Dionea mus-
cipula [(Dionea muskipula) (bdcekkapan)] bitkisi yaprak
ayast igine bocek gelirse buradaki duyarl tiiyler yaprakta

aniden bir turgor degisimi meydana getirerek yapraklarin
kapanmasini saglar.

Termonasti
Sicakligin etkisiyle goriilen hareketlerdir. Laleler diisiik
sicaklikta kapali iken yiiksek sicaklikta acar (Gorsel 3.48).

Gorsel 3.48: Lalede termonasti
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Fotoperiyodizm

Bitkilerin giin uzunluguna bagli olarak gdsterdikleri biyolojik cevaba foto-
periyodizm denir. Bitkilerin bir giin boyunca 151k ya da karanlikta kalma sii-
resine fotoperiyot denir. Fotoperiyot, bitkilerde biiylime, gelisme, gigeklenme,
yapraklarin dokiilmesi ve durgunluk déneminin baglamasi gibi fizyolojik olay-
lar1 etkilemektedir. Tomurcuklar ¢igekleri olusturur ancak fotoperiyodu yaprak-
lar saptar. Cigceklenme icin gerekli fotoperiyot saglandiginda, yapraklarin gigek
olusturmalart i¢in tomurcuklara bir sinyal gondermeleri gerekir. Yapraklarin
tiimii koparilirsa bitki fotoperiyoda kars1 korlesir.

Isik alma siiresine gore bitkiler li¢ ana grupta incelenir.

a) Uzun Gun Bitkileri: Giindiiziin geceye oranla daha uzun oldugu giinlerde
genellikle ilkbaharda ve yazin ¢igeklenen bitkilerdir.
* Bu bitkilerin ¢igeklenebilmesi icin 12-14 saat 151k alma siiresine ihtiyag
vardir.
* Ekvator’dan uzak bolgelerde yasayan bitkiler genellikle uzun giin bitkile-
ridir.
» Ulkemizdeki bitkiler genellikle uzun giin bitkisidir.
+ Ornegin 1spanak, giin uzunlugu 14 saat ya da daha fazla olunca gicekle-
nir. Turp, marul, yonca, siisen, arpa, bugday uzun giin bitkilerine drnektir
(Gorsel 3.49).

b) Kisa Gun Bitkileri: Gecenin giindiizden daha uzun oldugu giinlerde ¢igek
acip gelisen bitkilerdir. Kisa dogru ¢icek agarlar. Cilek, siitlegen, soya fasulye-
si, patates, kasimpati kisa giin bitkilerine 6rnektir (Gorsel 3.50).

c) Né6tr Gun Bitkileri: Giin uzunlugundan etkilenmeyen bitkilerdir. Notr giin

Gorsel 3.51: Karahindiba

bitkileri, fotoperiyottan etkilenmez. Bu nedenle bu bitkiler uzun giin ve kisa giin bitkilerinden daha avantajhdir. Pa-

muk, ay¢igegi, piring, domates ve karahindiba nétr giin bitkilerine 6rnektir (Gorsel 3.51).

Glintimiizde ise bitkinin ¢iceklenmesini etkileyen faktoriin glin uzunlugu degil gece uzunlugu oldugu tespit edil-

mistir. Bundan dolay1 bu bitkilerin kisa gece bitkileri, uzun gece bitkileri bigiminde isimlendirilmesi daha dogrudur.

(Gorsel 3.52).

Kisa gece Uzun gece
<«—24 saat——>» <«—24 saat——>»

16 saat 8 saat 8 saat

Kesintili uzun gece
<«—— 24 saat——>»

8 saat

bitkisi

20

bitkisi

Uzun giin (kisa gece) [Kisa giin (uzun gece)

\
\

Gorsel 3.52: Uzun giin (siisen) ve kisa giin (¢ilek) bitkilerinde ¢iceklenme

135



\P’ Bitki Biyolojisi

Wi

Kisa giin bitkileri, gece uzunlugu kritik degerin altinda oldugunda ¢igeklenmez, kritik degerin tizerinde oldugunda
ciceklenme olur. Gece uzunlugu kritik degerin lizerinde olsa bile gece siireci kesintiye ugratilip 1siklandirildiginda
bitkide ¢iceklenme olmaz.

Uzun giin bitkilerinde gece uzunlugu, kritik degerin altinda oldugunda ¢igeklenme olur, kritik degerin {izerinde
oldugunda ¢igeklenmez. Gece uzunlugu kritik degerin iizerinde olsa bile gece siireci kesintiye ugratilip 1siklandirildi-
ginda bitkide ciceklenme goriiliir.

O0MO

ETKINLIGIN ADI : Bitki hareketleri

ETKINLIGIN AMACI : Bitki hareketlerini gdzlemlemek

ETKINLIGIN SURESI  : 1 ay

ARAC GEREC : Ozdes blyUkiUkte 4 adet Plectranthus scutellarioides [Plekirantus skutellarides (yaprak glizeli)]
bitkisi, kaya tuzu

ETKINLIGIN YAPILISI
1. Bitkilerin icinde bulundugu saksilan numaralandinniz (Gorsel:3.53).
2. Bir numarali saksiyr kontrol grubu olarak belirleyiniz ve oda sartlannda birakiniz (Gorsel:3.53/A).
3. iki numarall saksiyi 1511 fek yonden alacak sekilde yerlestiriniz (Gorsel:3.53/B).
4. Uc numarali saksiyl yatay konuma gelecek sekilde sabitleyiniz (Gorsel:3.53/C).
8. Kaya tuzunu dort numarall saksinin bir kenanna derince gémerek tuzun yerini isaretleyiniz (Gorsel:3.53/C).

A sl B ¢ ¢
L
Y, Y
\ o o
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Gorsel 3.53: Bitkide hareketin gdzlenmesi
6. Bir ay boyunca bitkiyi dizenli olarak sulayiniz ve gbézlemlerinizi bir gizelge hazirlayarak not ediniz.

DEGERLENDIRME
1. Bir ay sonunda saksilardaki bitkilerin gdévdelerinde ne gibi degisiklikler olmustur?
2. Bir ay sonunda bitkileri koklerine zarar vermeden saksidan cikariniz. Koklerinde ne gibi bir degisiklik
oldugunu goézlemleyiniz.
3. Yapmis oldugunuz deneylerde bitkilerin fropizmna hareketlerine hangi etmenler nasil etki etmigtir? Aciklayiniz.

ARASTIRINIZ

KUstim otuna dokunuldugunda yapraklan kapanir. Bitkilerde gérilen bu tUr hareketlerin gerceklesmesine sebep
olan etkileri ve mekanizmalarnni arastirarak bir sunum hazirlayiniz. Hozladiginiz sunumu sinifta paylasiniz.

+* BILIYOR MUSUNUZ?

Cok sayida tiirii bulunan bocekkapan bitkileri dikkat ¢ekici canlilardw:. Tamamu yesil renklidir ve
fotosentez yapar. Bazilar kiigiik kemirgenleri bile aviayabilir. Topraktan alamadiklar nitrat ve fosfat
tuzlarmmi bocekleri veya kemirgenleri sindirerek alur.

o
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Okuma Parcasi

NEDEN BAZI AGACLAR YAPRAKLARINI DOKERKEN BAZILARI DOKMEZ?

Aslinda biitiin agaglar yapraklarint doker. Agaglarin yapraklarini dokme zamanlar tiirlerine ve hava kosullarina
bagl olarak degisir. Ornegin bazi1 agaclar sonbaharda yapraklarinin tamamimi doker, bazilarinin yapraklari ise olgun-
luk dénemini tamamladiktan sonra dokiiliir. Cam, kdknar, servi ve ladin gibi bazi igne yaprakli agaglar ki mevsimin-
de yaprak dokmez ama yil boyunca yaprak degistirir.

Bitkilerin yapraklarini dokme zamanini, ¢evresel degisimler (6rnegin sicaklik) ve kalitsal etkenler belirler. Yap-
ragin dokiilme siirecinde ilk olarak yaprak sapinin gdvdeye baglandigi bélgedeki bir grup hiicre farklilasmaya baslar.
Bu bdlge, kopma (absisyon) bolgesi olarak isimlendirilir. Bu siirecte kopma boélgesindeki hiicrelerin ¢eperleri zayiflar
ve hiicreler kiigiiliir. Sonucta yaprak, zayiflayan bu bolgeden kopar. Bitkinin gévde kisminda kalan kopma bdlgesin-
deki hiicreler, yara izi dokusunu olusturur. Bu, bitkiyi hastaliklara ve enfeksiyonlara karsi korur.

Oksin olarak isimlendirilen bilylime hormonu, kopma bélgesinin olusumunu geciktirir. Oksin molekiillerinin
miktari, gen¢ yapraklarda yiiksektir ve yaprak olgunlastikca azalmaya baslar. Bu nedenle yaprak olgunlagtiginda
dokiilme stireci baslar.

Bitkilerin yapraklarint dokmesi; besin, enerji ve su ihtiyaglarini azaltmalarina, dolayisiyla soguk ve kuru havalar-

da hayatta kalmalarma yardimci olur.

Tuba Sarigiil
http://bilimteknik.tubitak.gov.tr/system/files/biltek_arsiv/btd_588 - kasim_2016_48.pdf

(Diizenlenmistir.)
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2“ BOLUM
BIiTKILERDE MADDE
TASINMASI

NELER OGRENECEKSINIZ?

Bu béliimde; kéklerde su ve mineral emilimini, bitkilerde su ve mineral tasima mekanizmasini, fotosentez (ir(inleri-
nin tasinma mekanizmasini, bitkilerde su ve madde tagsinmasi ve bitkilerin glinliik hayatimizdaki yerini 6greneceksiniz.

KAVRAMLAR VE TERIMLER

adhezyon, basing akis teorisi, floem, gutasyon, gubre, kohezyon gerilim teorisi,
kok basinci, ksilem, mikoriza, minimum kurali, nodul, stoma, terleme

NELER BILIYORSUNUZ?

1. Sus bitkilerinin sulanmasi hangi periyotlarda yapilir?
2. Geligmis bitkiler nasil beslenir?

3. Bahgelerde yetistirilen sebzelere su verilmedidinde sebzelerde nasil bir degisiklik gézlemlenir?

Mag)
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ﬂ BITKILERDE MADDE TASINMASI

Bitkiler fotoototroftur. Bitkiler fotosentez ile inorganik maddelerden organik madde sentezi yapar.
Yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmek ve hiicreler aras1 madde iletimini saglamak igin iki yol kullanir.

Bunlardan ilki, kok ile topraktan alinan su ve minerallerin ksilemle bitkinin iist kisimlarina taginmasidir.

Ikincisi ise fotosentez sonucu iiretilen organik besinlerin floem ile bitkinin diger kisimlarina taginma-
sidir.

2.1. Su ve Minerallerin Tasinmasi

Bitkiler, ihtiya¢ duyduklari inorganik maddeleri ya havadan ya da topraktan alir. Havadan ¢ogu zaman CO, ve O,
gibi gazlar alir. Bitkiler, su ve suda ¢6ziinmiis mineral tuzlarini ise topraktan kokleri ile alir ve bitkinin diger kisimla-
rina iletir. Topraktan alian su, bitkilerde gergeklesen fotosentezde kullanilan en 6nemli maddelerden biridir. Bitkiler,
kokleri ile su ve suda ¢6ziilmiis mineralleri topraktan alir. Ayrica su, ¢oziicii 6zelligi ile minerallerin alinmasini ve
bitkide taginmasini saglar.

Koklerde Su ve Mineral Emilimi
Kokte emici tily denilen uzantilar bulunur. Bu uzantilar epidermis hiicrelerinin toprak i¢ine dogru

olusturdugu yapilardir. Emici tiiyler, ylizey alanini artirdigi i¢in su ve mineral emilimini artirir. Bu hiic-

relerin i¢ yogunlugu ortam yogunluguna gére gok daha fazla olabilir. Ornegin kok hiicrelerinde K* iyonu,

topraktaki yogunlugundan yiizlerce kat fazla olabilir. Bu durum, suyun pasif tagima ile kok hiicrelerine
gecisine imkan saglar.

Topraktan emilen su ve minerallerin ksileme kadar iletilmesi, iki yolla gergeklesir. Bu yollardan ilki, suyun emici
tiiylere girip hiicreden hiicreye aktarilarak ksileme kadar tasinmasidur. Ikincisi ise hiicreye girmeden hiicre ¢eperleri ve
¢eperlerin ¢evresinde bulunan hiicreler arast boslukta tasinmasidir. Ceperlerden alinan su ve mineraller endodermise
ulasir. Burada hiicre igerisine girip hiicreden hiicreye aktarilarak ksileme kadar tasinir (Gorsel 3.54). Kaspari seridi su
molekdillerini gegirmeyen bir yapidir. Kaspari seridi bulunan bitkilerde su, endodermis i¢inde farkli yollardan hareket
ederek ksileme ulasir. Su ve minerallerin alim1 bu yolla daha hizli olur. Kékte su, osmoz ve diflizyon (yayimnma) ile K*
iyonu, aktif tagima ile alinir.

Kaspari seridi

Endodermis

Hicreler arasi boslukta
tasindigi yol

= 5N
o / Bir hiicreden diger
Emici tuy

hiicreye gecis

Kaspari seridi
Suyun geperler arasi boslukta
emildigi yol

Suyun hicrelerden emildigi yol

| | |
Epidermis  Temel doku Endodermis

Gorsel 3.54: Kokiin enine kesitinde suyun emilerek ksileme tagimasi
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Bitkiler baz1 mantar veya bakteri tiirleri ile su ve minerallerin alimini kolaylagtirmak i¢in mutualist bir birliktelik
kurar. Bitki kokleri, mantar hifleri ile mikoriza olusumu gergeklestirirken, bazi bakterilerle nodiil olusumunu ger-
ceklestirir (Gorsel 3.55). Mikorizay1 olusturan mantar hifleri kokii distan sarar ve toprak iglerine uzanarak emilim
yiizeyini artirir. Mikoriza kok korteks hiicreleri arasina yerlesir. Mantar kokte yiizey artigini saglar. Bu durum bitkinin

su ve mineral alimni artirirken mantar hifleri bitkiden besin alarak faydalanir.

Merkezi

silindir Epidermis

Temel doku Endodermis

Epidermis

Mantar hicresi

Koful

T |
e F

Emici tuy

Mantar kilif

Temel doku

Gorsel 3.55: Bitki koklerinde mikoriza olusumu

Azot elementi; bitkide niikleik asitlerin, amino asitle-
rin, ATP’nin ve vitaminlerin yapisina katilir. Bitkiler, hava-
nin serbest azotundan faydalanamaz. Azotu amonyum ve
nitrat bilesiklerinden karsilar. Bitki kokleri ve Rhizobium
(Rizobiyum) bakterileri arasinda mutualist bir yasam
vardir. Ozellikle baklagil koklerinde olusan yumrulara
nodiil ad1 verilir (Gorsel 3.56). Nodiil i¢indeki Rhizobi-
um bakterileri, havanin serbest azotunu bitkinin kulla-
nabilecegi nitrata (NO,) gevirir.

Bitki kok hiicreleri ile mantarlar arasinda olugan mi-

korizada su ve minerallerin kolay emilimi saglanirken

kok hiicrelerinin bakterilerle birlikte olusturdugu nodiil-
ler ise ozellikle azotun bitkiye alimini kolaylastirir. Bu Gorsel 3.56: Bitki koklerinde nodiiller

sirada mantar ve bakteriler, bitkinin fotosentez iiriinle-

rinden faydalanarak yasamsal faaliyetlerini siirdiirtir.

Dogada yer alan elementlerin bir¢ogu, bitkilerin yapisina katilir. C, H ve O aliminda bitkiler agisindan herhangi bir
engel bulunmaz ve kolayca dis ortamdan alinabilir. Ancak alinmasi gereken diger mineraller, toprakta mineral seklin-
dedir ve suda ¢oziinerek alinir. Bitkinin yapisinda fazlaca bulunan ve alinmasi gereken elementlere makroelementler
denir. Azot, fosfor, potasyum, magnezyum, kiikiirt ve kalsiyum makroelementlere drnektir. Bu elementlerin yani sira
az miktarda da olsa alinmasi gereken elementler de vardir ki bunlara da mikroelementler denir.

Moy
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Demir, klor, mangan, ¢inko, bor, bakir, nikel ve molibden mikroelementlere drnek verilebilir. Klorofilin yapisinda

Mg elementi vardir ve Mg elementi makroelementtir. Ancak klorofilin sentezlenmesi sirasinda mikroelement olan
demir elementine ihtiya¢ duyulur. Demirin yeterli olmamasi, klorofil sentezini durdurur. Mineral eksikligi nedeniyle
bitkide bazi olumsuz etkiler goriiliir. Eksiklik giderilmezse bu durum, bitkinin 6liimiine yol agabilir. Ayrica bir mine-
ralin eksikligi, bagka bir mineral ile giderilemez. Bitkilerde bulunan mineraller ve bitkinin bu minerali kullanabilecegi
formu Tablo 3.1°de verilmistir

Tablo 3.1: Bitkiler Tarafindan Kullanilan Makroelement ve Mikroelementler

MAKROELEMENTLER MiKROELEMENTLER
ELEMENT BITKILER TARAFINDAN ELEMENT BITKILER TARAFINDAN
KULLANILABILIR FORMU KULLANILABILIR FORMU
Karbon CO, Klor Cl
Oksijen o, Demir Fe**, Fe?
Hidrojen H,0 Bor H,BO,
Azot NO,, NH/~ Manganez Mn?
Kiikiirt SO Cinko Zn*
Fosfor H,PO,, HPO > Bakir Cu’, Cu?
Potasyum K* Molibden MoO >
Kalsiyum Ca* Nikel Ni*
Magnezyum Mg

Bitkilerin ihtiya¢ duydugu elementlerin ortamda belirli bir oranda bulunmasi gerekir. Thtiyag duyulan herhangi bir
elementin bitkinin ihtiyacindan az olmasi, bitkinin diger minerallerden yararlanma oranini da disiiriir yani biiytimesi-
ni yavaslatir. Bu durumu; ilk defa 1840 yilinda Justus von Liebig (Justus von Liebig) yapmis oldugu ¢alismalarinda,
minimum yasasi olarak ifade etmistir. Bu yasaya gore bitkiler, en az ihtiya¢ duydugu minerale gore diger mineraller-
den faydalanir (Gorsel 3.57). Ornegin klorofil sentezinde gorev alan enzimleri aktive eden demir mineralinin eksikligi,
klorofilin yapisina katilan magnezyum mineralinin kullanimini azaltir.

Yandaki gorsele gore, blylimeyi si-
nirlandiran mineral potasyumdur. Bitki
topraktaki diger bitin minerallerden, po-
tasyum mineralinden yararlandigi oranda
yararlanir.

Gorsel 3.57: Minimum yasasi
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Fe Ca N Mg

m Toprakta bulunan miktar ~ ® Alinmasi gereken miktar

Yukarida verilen grafikte mineral ve elementlerin toprakta bulunan miktarlart ile
bitki tarafindan alinmasi gereken miktarlari verilmistir. Buna gore bitkinin bilyiime-
sini hangi mineral sinirlar? Nedenini agiklayiniz.

Tarimda ciftgiler, bitkilerde goriilen belirtilerden yola
cikarak ya da toprak analizleri yaptirarak bitkilerdeki
mineral eksikligini tespit ederler. Bitkilerin biiylime ve
gelismesinin tam olabilmesi igin eksik minerallerin top-
raga giibre ile verilmesi gerekir. Giibreler, topraktaki
mineral eksikligini gidermek amagli kullanilan madde-
lerdir. Dogal ve yapay olarak elde edilebilir. Dogal giib-
relere hayvansal giibre, solucan giibresi 6rnek verilebilir.
Yapay giibre ise fabrikalarda iiretilen giibrelerdir. Azotlu
giibre, fosforlu giibre, potasyumlu giibre ve karma (kom-
pozit) giibre gibi ¢esitleri vardir.

Son yillarda bazi seralar ve ciftliklerde topraksiz
kiiltir ortami (hidroponik) uygulamalar1 yapilmaktadir.
Hidroponik uygulamalar ya bitki kokleri tamamen besin Garsel 3.58: Topraksiz tarim uygulamalari
elementlerini i¢eren bir sivi igerisinde tutularak gercek-

lestirilir ya da bitkileri sadece ayakta tutacak ve kdklerinin tutunarak su ve besin almasini saglayacak bir madde
kullanmak suretiyle gerceklestirilir. Toprak yerine kullanilacak maddeler perlit, kaya yiinii, torf ve volkan tiifii gibi
maddelerdir. Hidroponik uygulamalarla bitkilerin ihtiya¢ duydugu tiim mineraller ¢dzelti halinde bitkilere verilmekte
ve ideal biiylime saglanmaktadir. Bu yontemin klasik yetistiricilige gore dezavantaj1 ise maliyetin yiliksek olmasidir.
Ozel tasarlanmis plastik oluklara yerlestirilen marul bitkisi oluklardan akitilan siv1 ile beslenerek biiyiitiilmektedir
(Gorsel 3.58). Oluk igerisinden akan hidroponik sivinin toplanip yeniden kullanilmasi maliyetleri az da olsa diisiire-
bilir. Bunun yani sira toprak verimi diismiis bazi seralarda cuval, plastik kova vb. kaplar icerisine torf vb. maddeler
konulur. Hazirlanan diizenege yetistirilecek olan domates ve salatalik fideleri dikilir. Bu diizenege hidroponik sivi
verilmesi ile bitkiler yetistirilmektedir.

2.2. Su ve Minerallerin Ksilemde Tasinmasi

Topraktan alinarak ksileme ulagan su ve mineraller, belirli kurallara gore taginir. Suyun taginmasi, osmozla ger-
¢eklesir. Mineraller ise kolaylastirilmis diflizyon ya da aktif tagsima ile ksileme ulastirilir. Ksileme ulagan su ve suda
¢Ozlinmiis minerallerin bitkinin iist kisimlaria taginmasinda kok basinci, terleme, kohezyon kuvveti ve kilcallik et-
kilidir.

~
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2.2.1. Kok Basinci

Terlemenin diisiik oldugu zamanlarda, 6zellikle ge-
celeri, kok hiicreleri mineralleri ksileme dogru aktif ta-
sima ile tasir. Bu sirada endoderm de minerallerin geri
¢tkmasini engeller. Ksilem de fazla mineral iyonlarin-
dan dolayi i¢indeki ozmotik basinci artirir ve suyun
temel dokudan ksileme dogru ilerlemesini saglar. Faz-
la iyon yogunlugundan dolay: suyun ksilemde yukar1
dogru itilmesini saglayan basinca kék basiner denir.

Bitki, ihtiyact olan mineralleri su ile topraktan alir.
Fazla suyu yaprak kenarlarindaki hidatotlardan atar.
Bu olaya gutasyon denir. Gutasyonda terlemeden
farkl olarak su ile birlikte minerallerin atilmas1 da s6z
konusudur. Cilek, ¢imen gibi kiiclik baz1 otsu ¢ift ge-
nekli bitkilerde goriilebilen bir olaydir (Gorsel 3.59).
Kok basinct bitkide ksilem 6z suyunun birkag metre
ylikselmesini saglar. Ksilem 6z suyu kok basincr ile

yukari dogru itilirken terleme ve kohezyon kuvveti ile

yapraklara dogru cekilir. Gorsel 3.59: Testere disli aslan pengesi yapraginda gutasyon

2.2.2. Kilcallik

Giderek daralan ksilem borulari igerisinde ilerleyen su ile ksilem borular1 arasinda gerilim artar. Suyun hidrojen-
leri ile ksilem ¢eperleri birbirini ¢eker. Gorsel 3.60°ta oldugu gibi bir beher igerisine farkli ¢aplarda her iki ucu agik
cam borular yerlestirildiginde su borular icerisinde bir miktar yiikselir. Cap1 en kiiclik olan borudaki suyun yiikseligi
digerlerine gore daha fazladir. Buna gore kilcallik olayinda ksilemin ¢ap1 ne kadar kiigiikse su boru igerisinde o kadar
¢ok yiikselir. Bu yiikselis, kok basinci ve terleme kohezyon kuvveti etkisi ile olusan yiikselise gore ¢cok daha diisiik
Olctide kalir (Gorsel 3.60).

Gorsel 3.60: Farkli captaki borularda kilcallikla suyun yiikselmesi
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2.2.3. Terleme ve Kohezyon Gerilim Teorisi

Ksilem 6z suyunun yapraklara kadar tasinmasindaki en biiyiik etki, terleme ve kohezyon gerilim teorisi ile agikla-
nir. Bitkilerde su kaybi iki olayla gerceklesir. Bunlar; fotosentez sirasinda suyun kullanilmasi ve yapraklardaki stoma
ad1 verilen gozeneklerden suyun gaz halinde atilmasidir. Stomada ger¢eklesen bu olaya terleme denir. Stomanin altin-
daki bosluga komsu olan hiicrelerden suyun terleme ile kaybedilmesi, bu hiicrelerde suyu komsu hiicrelerden ¢ekecek
bir ozmotik basing olusturur. Komsu hiicreler ksilemden su emince ksilem igerisinde negatif bir basing olusur. Bunun
neticesinde su kokten yukart dogru emilir (Gorsel 3.61). Ayni tiir molekiillerin birbirine uyguladigi ¢ekim kuvvetine
kohezyon denir. Bu kuvvet suyun, bitkinin en iist kisimlarina kopmayan bir siitun halinde ¢ikmasina da katki saglar.
Suyun, bitkinin tist kisimlaria kadar tasinmasina, farkli molekiiller arasindaki ¢ekim kuvveti olan adhezyon da etki
eder. Su ksilem igerisinde birbirine kohezyon kuvveti ile bagli iken ksilem ¢eperlerinin i¢ yiizeyine de adhezyon kuv-

veti ile tutunur.

Ksilem 6z suyu
Mezofil hiicresi

Stoma

Atmosfer

Terleme Su molekiilleri

>
oo

~
oo

Ksilem hiicreleri

Adhezyon

Hiicre geperi

Hidrojen baglariyla
kohezyon

Suyun ksilemde taginma yoni

Emici tly
Toprak

Su molekld

Gorsel 3.61: Bir agacta suyun taginma mekanizmast



Stoma ve Acilip Kapanma Mekanizmasi

Bitkilerde terlemenin kontrolii ve gaz aligverisi ise gogunlukla yap-
raklarin yiizeyinde bulunan stoma ile saglanir (Gorsel 3.62). Bitkilerin
yasadig1 ortam sartlarina gore stomalarin yapraktaki yerleri ve sayilart
degisiklik gosterir (Gorsel 3.63). Ornegin kurak bélge bitkilerinde sto-
ma, yaprak alt yiizeyinde az sayida ve epidermisin iginde gomiilii halde-
dir. Nemli bolgelerde yasayan bitkilerde ise stoma, yapragin iist ylizeyin-
de fazla sayida ve epidermisten disar1 dogru uzanmus sekildedir. Stoma,
epidermis hiicrelerinin 6zellesmesi ile olusan iki adet bekgi hiicre ve
bunlarm arasinda bulunan bosluktan olugsmustur. Bu hiicreler stomanin
actlip kapanmasini saglar. Bekei hiicreleri, kloroplast bulundurur. Bekgi
hiicrelerinin etrafinda komsu epidermis hiicreleri vardir.

Bekei hiicrelerinin birbirine bakan bdliimiindeki ¢eperleri kalin-
ken komsu epidermis hiicrelerine bakan g¢eperleri incedir. Ceperler
arasindaki bu kalinlik farki stomalarin agilip kapanmasinda énemli
rol oynar. Bekgi hiicreleri yeterli 151k varliginda fotosentez yapar.
Fotosentez sonucu olusan besin maddeleri bekgi hiicrelerinin ozmo-
tik basincini artirir. Komsu hiicrelerden bekgi hiicrelere K* iyonu gi-
risi olur. Fotosentez tirlinleri ve K* iyonu derisimindeki artisla bekgi
hiicreleri icerisindeki osmotik basing artar. Komsu hiicrelerden bek-
¢i hiicrelere osmozla su gecer. Bekei hiicrelere suyun girisi turgor
basincini artirir. Turgor basincinin artmast, bekgi hiicrelerinde disa ba-
kan ince ¢eperleri kalin ¢eperlere gore daha ¢ok esneterek iter ve bekei
hiicrelerinin arasindaki agiklik genisler. Boylece stoma agilmis olur.

Gorsel 3.63: Lohusa otu bitkisinin
yaprak kesitinde epidermise gomiilmiis stoma
(x400)

Stomanin kapanmasi agilmasinin tersine igleyen olaylar ile gerceklesir. Karanlikta bekei hiicrelerinde fotosentez

durur ve K* iyonlart komsu hiicrelere geger. Bekgi hiicrelerinin ozmotik basinct diiser ve komsu hiicrelere su gegisi

gerceklesir. Turgor basinci diisen bekgi hiicreleri arasindaki bosluk kapanir. Bu mekanizmanin disinda stoma hava

bosluklarinda CO,’nin azalmasi ile stoma agilir. CO, nin azalmasi mezofil tabakasindaki hiicrelerde fotosentezin bag-

lamasi ile gergeklesir (Gorsel 3.64).

Cesitli cevresel etmenlerin etkisiyle de stoma kapanabilir. Suyun azliginin yarattigi etki bekgi hiicrelerde absisik

asit iiretilmesini saglar. Absisik asitin iiretimi, asitli§in artmasini ve stomanin kapanmasini saglar. Sicakligin artma-

styla birlikte mezofil tabakasindaki hiicrelerin solunum hizi da artar. Solunumda agiga ¢ikan karbondioksit, yapraktaki

hava bosluklarinda birikir. Hava bosluklarindaki CO, konsantrasyonunun artmasi, stomalarin giindiizleri dahi kisa

siireli kapali kalmasini saglar.

Epidermis hiicresi
Kalin hiicre duvari

Kloroplast

ince hiicre
duvari

£
Stoma

Bekgi hiicreleri acikhigi Bekgi hiicreleri

Kloroplast

Gorsel 3.64: Stomanin agik ve kapali hali
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2.3. Bitkilerde Fotosentez Urtnlerinin Tasinmasi
Fotosentez sonucu olusan organik besinler, floem tarafindan bitkinin diger kisimlarina taginir. Floemde besinlerin
taginmast, ksilemin aksine ¢ift yonliidiir ve bu taginma sirasinda enerji harcanir. Floemde besin maddelerinin taginma-
st ksilemdeki su ve mineral taginmasina gore yavastir. Bitkilerde fotosentez sonucu firetilen besinlerin floemde tasin-
mast basing akis teorisi ile agiklanir. Basing akis teorisine gore fotosentezin gergeklestigi, besinin iiretildigi hiicreler
kaynak, besinlerin floemle tagimarak kullanildig1 veya depolandigi hiicreler ise havuz olarak adlandirilir. Bu teoriye
gore bitkide besinin taginmasi asagidaki siralamada gergeklesir (Gorsel 3.65):
1. Fotosentez sonucu kaynak hiicrede olusan besin maddeleri arkadas hiicrelerine geger.
2. Besin maddelerinin arkadas hiicrelerinden kalburlu borulara gegisi, kalburlu boru hiicrelerinin hiicre i¢i yogunlu-
gunu artirir. Kalburlu boru hiicreleri artan ozmotik basingla ksilemden su ¢eker.
3. Suyun kalburlu boru hiicrelerine girmesiyle ozmotik basing azalirken turgor basinet artar ve turgor basincinin
etkisi ile hiicre i¢indeki besin igeren sivi bulundugu hiicreden, diger hiicreye geger.
4. Basing akis teorisi ile kalburlu boru hiicrelerinde ilerleyen besinler, depo edilecegi yere geldiginde difiizyon ya da
aktif tasima ile 6nce arkadas hiicrelerine oradan da depo edilecegi havuz hiicrelerine gecerek depolanir.
5. Havuz hiicrelerine gegen besin maddelerinden dolay1 ozmotik basing diiger. Kalburlu borular i¢erisindeki su tekrar
ksileme geger.

o Kaynak
9 N I Arkadas hiicre
.. ':5"'_""' hicresi

Besin*
— &
-

e »
@, %"
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e s *"*

19;).
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Basing aks

Ksilem (odun borulari)
Floem (kalburlu borular)
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ETKINLIGIN ADI : Bitkilerde su ve madde tasinmasi

ETKINLIGIN AMACI : Bitkilerde su ve madde tasinmasi ile ilgili deney tasarlamak

ETKINLIGIN SURESI  : 3 giin

ARAC GEREC : Dort adet beyaz karanfil, mavi ve kirmizi gida boyasi, su, dort adet 100 mLlik dereceli
silindir, cam kalemi

ETKINLIGIN YAPILISI

1. Dot adet dereceli silindiri numaralandinniz. 1 numarall dereceli silindiri bos birakiniz. 2 numarall dereceli
silindirden baslayarak silindirlerin yansina kadar su doldurunuz.

2. 3 numaral dereceli silindire 5 damla krmizi gida boyasi, 4 numarall dereceli silindire de 5 damla mawi
gida boyasi koyunuz.

3. HaziMadiginiz dereceli silindirlere beyaz karanfilleri koyunuz, her gin deney dizenegdini kontrol ediniz.

4. Gozlemlerinizi rapor hdline getiriniz.
NOT: Siz de bitkide su ve madde tasinmasi ile ilgili bir deney tasarlayiniz.

DEGERLENDIRME
1. Dereceli silindirlerden hangileri kontrol grubu olarak kullanilir?
2. Ka¢ numarall dereceli silindirdeki karanfil porsimustir? Bunun nedeni nedir?
3. Karanfillerden hangisi veya hangilerinde renk degisimi gerceklesmistir? Ciceklere giden boya, bitkinin
hangi yapilarnda taginmistir?
4. Karanfillerde su ve boyanin tasinmasinda hangi kuvvetin etkisi olmamistir?

2.4. Bitkilerin Gunlik Hayatimizdaki Yeri

Bitkiler ekosistemin siirdiiriilebilirligi i¢in gereklidir. Fotosentetik canlilar giinesten gelen enerjinin yeryiiziinde tutulma-
sin1 ve besin zinciri yoluyla diger canlilara aktarilmasimni saglar. Bu canlilar fotosentez ile karbondioksit dziimlemesi yaparak
besin iiretirken ayni1 zamanda suyun fotolizi ile de oksijen iiretir. Bunun sonucunda yeryiiziindeki madde dongiisiinii gergek-
lestirir, atmosferdeki karbondioksit ile oksijen dengesini korur. Verimli topraklarin su, riizgar vb. etkiler sonucunda erozyonla
kaybolmasini 6nler. Gida sanayinde, eczacilikta, mobilya ve dekorasyon islerinde kullamlir. Pamuk ve keten gibi bitkilerin
dokuma ve tekstil sanayinde dnemi biiyiiktiir. Eterik yag {ireten birgok bitki, esans ve parflim {iretiminde kullanilir. Yaglh
bitki tohumlarindan elde edilen yaglar ile biyodizel iiretilir. Biitiin bitkiler kok, gévde, yaprak, meyve ve tohum gibi kisimlari
ile canlilara barmak olusturur. Siis bitkileri yasanilan ¢evrenin giizellestirilmesinde kullanilir. Bitkilerin kok, gévde, yaprak,
meyve ve tohum gibi kisimlari, bitkilerle beslenen tiim canlilar i¢in besin kaynagidir. Daha kisa siirede daha fazla iiriin elde

etmek i¢in kullamlan bitki hormonlari, sagliga ve ekonomiye uzun vadede yarardan ¢ok zarar getirmektedir.

ARASTIRINIZ

Hormonlu meyve kavramini arastinniz. Hormonlu meyve Uretimi ve tuketiminin insan hayatina etkilerini, sinifinizda
arkadaslannizia tartisiniz
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3“ BOLUM
BiTKILERDE ESEYLI
UREME

NELER OGRENECEKSINIZ?

Bu boliimde; cicegin kisimlarini ve bu kisimlarin gérevierini, ¢icekli bitkilerde déllenmeyi, tohum ve meyvenin olu-
sumunu, tohum g¢imlenmesini, dormansi ve ¢imlenme arasindaki iliskiyi 6greneceksiniz.

KAVRAMLAR VE TERIMLER

cicek, cimlenme, dormansi, déllenme, meyve, tohum, tozlagsma, Greme hucreleri

NELER BILIYORSUNUZ?

1. Bahar mevsiminde bazi insanlarda gorilen alerjinin sebepleri neler olabilir?
2. Kis mevsiminin baslangicinda bitkilerde ne gibi degisiklikler goraltir?
3. Cevrenizde gordiuglniz cicekli bitkilere drnekler veriniz.

gy

p e
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B BITKILERDE ESEYLI UREME

Bitkiler, eseysiz veya eseyli iireyebilir. Eseysiz {ireme ile ayni kalitsal yapiya sahip ¢ok sayida bitki iiretilir. Ancak eseyli
tireme sonucu genetik ¢esitlilik olusur. Bitkilerde eseyli ireme, tohumlu bitkilerin {ireme organi olan ¢igekler ile saglanr.

Acik ve kapali tohumlu bitkilerin iireme sekilleri birbirinden farklidir. Acik tohumlu bitkilerin iireme organlarma kozalak
denir. Kozlakl: bitkilerde erkek iireme hiicreleri (polen) erkek kozalaklarda iiretilir, riizgar aracihigiyla disi kozalaklara gelir
ve yumurtay1 doller. Olusan zigot mitoz boliinmeler sonucunda embriyo haline gelir. Embriyo, disi kozalak igerisinde gelisir.
Kapal1 tohumlu bitkilerin tireme organi ise ¢igeklerdir. Cigekte tozlasma, dollenme, tohum ve meyve olusumu meydana gelir

(Gorsel 3.66).
’}%Tozlasma
[

:

M /
J
Q\% Tohum |

Cimlenme Tohum ve meyve

Dollenme

Zigot
Embriyo

Yeni bitki

Gorsel 3.66: Kapali tohumlu bitkilerde eseyli tireme

3.1. Cicegin Kisimlari
Cicek; canak yapraklar, ta¢ yapraklar, erkek organ ve disi organlardan olusur. Cigekler cigek sapina bagh
olarak bulunur (Gorsel 3.67).

Tepecik o
@
_ Disicik borusu | o
Cicek tablasi o
Yumurtalik |3

Sapcik Bascik

| I—

Canak yapraklari Erkek organ

Tag yapraklar  Cigek sapi

Gorsel 3.67: Kapali tohumlu bitkilerde ¢icegin yapist
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Distan ige dogru ¢icegin kisimlari sunlardir:

Cicek sapy, cicegin tasinmasini saglar. Genellikle yesil renkli olan ¢anak yapraklar, tomurcuk halindeyken ¢igegi
sararak korur. Ta¢ yapraklar; renkli ve goz alicidir, bocekleri ¢eker ve tozlasmaya yardimet olur. Erkek organ; sapcik
ile bas¢ik olmak {izere iki kisimdan olusur. Bascik, polenlerin iretildigi ve depolandigi kisimdir. Sapgik ise basgigin
hareketliligini saglar. Disi organ; yumurtalik, tepecik ve disicik borusu olmak tizere ti¢ kisimdan olugur. Yumurtalikta
tohum taslagi bulunur. Tepecik, polenlerin tutulmasini, digicik borusu ise polen tiipiiniin yumurtaliga gegisini saglar.

Disi organ, erkek organ, tag ve ¢anak yaprak yapilarinin tamamint bulunduran ¢iceklere tam ¢icek denir. Bu
yapilardan herhangi birinin eksik oldugu ciceklere ise eksik ¢icek denir. Disi ve erkek ¢icekleri ayni bitki tizerinde
bulunduran bitkiye monoik (tek evcikli) denir. Misir bitkisi, tek evcikli bitkilere drnek verilebilir. Bazi bitkilerde ise
bitkinin iizerinde sadece disi ¢igek veya erkek cicek bulunur. Béyle bitkilere ise dioik (iki evcikli) bitkiler denir. Incir,
hurma gibi bitkiler dioik bitkilerdir.

Cicekli Bitkilerde Ureme Hucrelerinin Olusumu
Disi tireme hiicresi yumurta, yumurtalikta {iretilir. Yumurtalikta bulunan tohum taslagi i¢inde diploit kromozomlu

megaspor ana hiicresi vardir. Bu hiicre, mayoz boliinme gecirerek dort tane haploit kromozomlu me-
gaspor olusturur. Olusan hiicrelerden {i¢ tanesi 6liir. Canli kalan megaspor, art arda ii¢ kez mitoz boliin-

me gegirerek sekiz tane haploit ¢ekirdek olusturur. Sekiz gekirdekten iicii bir kutba hareket eder, bunlara

antipot cekirdekler denir. Diger iicii ise zit kutba hareket eder. Bu ¢ekirdeklerden bir tanesi yumurta
hiicresini, iki tanesi ise sinerjit ¢ekirdekleri olusturur. Diger iki ¢ekirdek ise ortada polar ¢ekirdegi (n+n kromozom-
lu) meydana getirir. Tohum taslaginda olusan bu yapiya embriyo kesesi ad1 verilir (Gorsel 3.68).

Tohum taslagi

Megaspor Antipot hiicreler
M (n) Megaspor buyr
egaspor gasp 4 Polar cekirdekler
ana hcresi
(2n) Ug kez
Mayoz mitoz
‘ — — — ~ 1 vumurta
Mlkropll Ug tanesi erir ve 6liir. s il

Gorsel 3.68: Cigekli bitkilerde disi ireme hiicresinin olusumu

Erkek tireme hiicrelerinin iiretimi ve depolanmasi, basgikta gergeklesir. Bascikta dort polen kesesi ve bu keselerde
¢ok sayida diploit kromozomlu mikrospor ana hiicreleri bulunur. Bu hiicrelerin her biri mayozla dort tane haploit
mikrosporu olusturur. Her mikrospor ¢ekirdegi bir mitoz béliinme gegirir. Ancak bu mitoz boliinmede sitoplazma
boliinmesi gergeklesmedigi i¢in olusan polen iki ¢ekirdeklidir. Bu ¢ekirdeklerden bir tanesi generatif ¢ekirdek (iiret-
ken), digeri vejetatif ¢ekirdek (tiip hiicresi) olarak isimlendirilir. Generatif ¢ekirdek sperm cekirdeklerini olusturur
(Gorsel 3.69). Vejetatif ¢ekirdek polen tliptinii olusturur. Bitkilerde polen yapisi tiire 6zgii bir 6zelliktir.

Polenler

— . Mayoz o )MItOZ (3 O

Mikrospor Mlkrosporlar(n)

ana hicresi(2n) VeJetanf Generatif
cekirdek ¢ekirdek

Polen kesesi

Gorsel 3.69: Cigekli bitkilerde erkek tireme hiicresinin olusumu



ARASTIRINIZ

Farkl bitkilerin kendilerine &zgu polen cesitlerine sahip olmalarn neden dnemlidir? Arastinniz. Sinifta arkadaslanniz-
la paylasiniz.

3.2. Cicekli Bitkilerde Déllenme, Tohum ve Meyve Olusumu

Tozlasma
Erkek organda olusan polenlerin; bocekler, kuslar, riizgar, su vb. etkenlerle disi organin tepecik kis-

mina taginmasina tozlasma denir. Bir ¢igegin disi organina, ayni ¢igekten veya ayni bitkinin baska ¢i-

ceginden polenlerin tasinmasina kendi kendine tozlasma denir. Bir bitkinin ¢icegindeki polenin, ayni

tiirden baska bir bitkinin disi organina taginmasina ise ¢apraz tozlagsma denir. Capraz tozlasma ile kendi
kendine tozlagmaya gore daha fazla genetik cesitlilik meydana gelir.

Déllenme

Polen, disi organin tepecigine kondugunda, polenin yapisindaki vejetatif ¢cekirdek, polen tiipiinii olusturur. Polen tiipii
disi organin tepecik kismindan asagrya dogru biiyiiyerek embriyo kesesine ulagir. Olusan polen tiipiinde ilerleyen gene-
ratif gekirdek, bir mitoz boliinme gegirerek haploit kromozomlu iki sperm g¢ekirdegi olusturur. Sperm ¢ekirdekleri, polen
tiiptindeki tohum taslaginin mikropil ad1 verilen acikliga ulastiginda tiiptin ucu erir ve ¢ekirdekler ovaryuma (yumur-
talik) girer. Sperm hiicrelerinden biri, yumurta hiicresini délleyerek diploit kromozomlu zigotu olusturur. Diger sperm
¢ekirdegi ise iki polar gekirdek ile birleserek triploit (3n) kromozomlu ¢ekirdegi olusturur. Zigot, embriyoyu olusturmak
icin mitoz bdlinmeler gegirir. Triploit ¢ekirdek ise hizla mitoz bdliinmeler gegirerek tohumun besinlerinin depolanacagi
endosperm dokusunu (besi dokusu) olusturur. Embriyo kesesinde iki sperm hiicresinin farkli ¢ekirdeklerle birlesmesi

olayina cift dollenme denir (Gorsel 3.70).

1. dollenme Mitoz
Sperm (n) + yumurta (n) —— > zigot(2n) —_— embriyo (2n)
2. déllenme Mitoz
Sperm (n) + polar ¢ekirdek (n+n) ——> triploit ¢ekirdek (3n) —_— endosperm (3n)

orlagma* _Folen

Tepecik
f

Polen tipu

Disicik borusu
|—L Tohum
Sperm cekirdekleri I I .
— Embriyo
Q Endosperm

Zigot

] Triploit cekirdek

Embriyo kesesi

Mikropil
Tohum taslagi

Gorsel 3.70: Tozlagsma ve dollenme

Tohum ve meyve olusumu

Tohumlu bitkilerin iireme ve yayilmasini saglayan yapiya tohum denir. Olgunlasmis bir tohum; distan i¢e dogru
tohum kabugu, endosperm (besi doku) ve embriyo kisimlarindan olusur. Déllenmenin ardindan tohum taslaginda
bulunan baz1 hiicreler, degiserek tohum kabugunu olusturur. Kabuk, tohumu uygun olmayan ¢evre sartlarina ve meka-
nik etkilere kars1 korur. Endosperm, karbonhidrat, yag veya protein gibi besin maddelerini depolar ve embriyoya besin

151

)



“f, Bitki Biyolojisi

saglar. Bazi1 ¢ift ¢cenekli bitkilerde tohumlar, endosperm icermez ve gerekli besinler ¢ceneklerden saglanir. Embriyo,
zigotun ¢ok sayida mitoz gegirmesiyle olusur. Embriyonun yapisinda embriyonik kok, embriyonik gévde ve ¢enek
ad1 verilen yapilar bulunur. Embriyonik kok, bitkinin kok sistemini; embriyonik gévde ise siirgiin sistemini olusturur.
Cenekler, tohum gelisirken endospermden besin emer ve ¢imlenme sirasinda bunlar1 embriyoya iletir (Gorsel 3.71).

Tohum kabugu

Govde ucu — —  _Endosperm

Kok ucu Govde ucu —|

Tohum kabugu
Cenek

Cenek

Kok ucu

Cift genekli tohum yapisi Tek ¢enekli tohum yapisi

Gorsel 3.71: Fasulye ve misirda tohum yapilart

Déllenmeden sonra tohum taslagi geliserek tohumu, yumurtalik da
geliserek meyveyi olusturur. Tek yumurtaliktan olugan meyvelere basit o
meyve denir (Gorsel 3.72). Seftali, kayst, erik, kiraz vb. basit meyveye w
ornektir. Cilek, bogiirtlen, ahududu, dut vb. ise ¢ok sayida yumurtaligin
bir araya gelerek olusturdugu bilesik meyveye ornektir (Gorsel 3.73). Gorsel 3.72: Basit Gorsel 3.73: Bilesik

meyve meyve
ARASTIRINIZ

Etrafinizda bulunan cesitli meyve drneklerinin basit veya bilesik meyve olup olmadiklanni arastinniz. Arastirma
sonuglarnnizi sinifta arkadaslannizia paylasiniz.

Meyveler, uyku halindeki tohumlart korur ve onlarin yayilmalarina yardim eder. Tohumlarin yayilmasi, bitkinin
neslinin devamin saglar. Meyvelerde goriilen bazi farklilagsmalar, tohumlarin yayilmasinda etkilidir. Baz1 tohumlar,
pervane gorevi yapan meyvelerin i¢inde ugarak; bazi tohumlar ise meyve kabugunun kuruyup dokiilmesi ile ¢cevreye
yayilir. Meyvelerin yayilmasinda hayvanlar, su, riizgar vb. faktorler de etkilidir. Dikenli meyve kabuklari; hayvanlarin
kiirklerine, kuslarin tiiylerine ve insan giysilerine tutunarak taginir. Hayvanlar, bazi meyve ¢ekirdeklerini sindirmeden
baska alanlara birakabilir. Bazi meyveler de suyla taginarak baska alanlara yayilabilir.

ARASTIRINIZ

Bal arilar ile bitkiler arasindaki iliskiyi ve bal anlannin diinya Uzerinde azalmasinin etkilerini arastinniz. Arastirma
sonuglannizi sinifta arkadaslannizia paylasiniz.

3.3. Dormansi ve Cimlenme

Uygun olmayan ¢imlenme kosullarinda (yetersiz nem, uygun olmayan sicaklik, oksijen yoklugu ve
bazi durumlarda yetersiz 151k) tohumun ¢imlenememesi durumuna dormansi denir. Absisik asit uyku
halini (dormansi) tesvik ederek tohumun ¢imlenmesini engeller. Tohumda depolanan besin miktari ve
¢esidi, tohum kabugunun dayanikliligi tohumun dormansi siiresini etkiler. Uygun kosullarda dormansi
durumu sonlanir ve tohum, yeni bir bitkiyi olusturmak i¢in ¢imlenir. Dormansi durumunda bitki tiirlerinin tohumlari
donma, kuraklik ya da asirt nem gibi olumsuz kosullara kars1 direng saglar ve zarar gérmeden ¢imlenir.

Bitkilerin yasadiklar1 ortamlara adaptasyonu, dormansilerinin farkli sekillerde sonlanmasini saglar. Farkli tohum-
larda dormansinin kirilabilmesi i¢in farkli sartlar gerekli olabilir. Baz1 bitki tohumlari, ¢cimlenmeye baglamak icin
sadece suya; bazilari ise uzun siire soguk bir ortamda (kis siiresi) bekletilmeye ihtiya¢ duyar. Bazi tohumlar, ortam
nasil olursa olsun belli bir siire gegmeden ¢imlenmez. Bazen 1s18in varligi bazen de karanlik, tohumlarin dormansi

durumunu sonlandirabilir.
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3.4. Cimlenme

Tohumun geng bitkiyi olusturmak icin uygun ortam kosullarinda gecirdigi degisimlere ¢cimlenme

denir. Tohumun ¢imlenebilmesi igin su, oksijen ve uygun sicaklik gereklidir. D6llenmeden sonra gevreye

dagilan tohumlar, uygun ortam sartlar1 olustugunda su alir. Tohumda metabolik olaylar hizlanir. Bu sira-

da fotosentez yapamayan embriyonun besin ihtiyacini, besi doku saglar. Enerji tiretimi artar. Hiicrelerin
biiylimesi ve mitoz bdliinmeler hizlanir. Tohum kabugu catlar. Kabugu catlayan tohumlarin embriyosu, serbest kalir
ve biyiir.

Cimlenmekte olan tohumdan ilk olarak embriyonik kdk ¢ikar. Daha sonra olugsan embriyonik govde, yukari dogru
uzamaya baglar ve yeni bitki (fide) olusur. Fasulye gibi ¢ift genekli bitkilerde, ¢imlenme sirasinda tohum iginde kalan
embriyonik gévde yukari dogru biiyiirken ¢enekler toprak tistiinde kalir. Misir gibi tek ¢enekli bitkilerin ¢ogunda ve
bezelye gibi ¢ift ¢enekli bazi bitkilerde ise ¢enekler, toprak altinda kalir.

Cimlenmeye etki eden ¢evre faktorleri sunlardir:

Su: Cimlenmenin baslayabilmesi i¢in gereklidir. Enzimlerin ¢aligmasinin baglamasinda ve hizlanmasinda etkilidir.
Gereginden fazla su ise tohumun oksijen almasini engelleyerek tohumun ¢iirlimesine neden olabilir.

Sicaklik: Enzimlerin ¢alisma hizini etkiler. Bir¢ok bitkinin ¢imlenmesi i¢in uygun sicaklik 25 °C civaridir.

Oksijen: Cimlenme sirasinda embriyo hiicrelerinin oksijen ihtiyaci artar. Heniiz fotosentez baslamadigindan ihti-
yaci olan oksijeni digaridan karsilar.

7 EMIKINLi K 0O

ETKINLIGIN ADI : Tohumun gimlenmesinin gézlemlenmesi

ETKINLIGIN AMACI  : Tohumun gimlenmesini gézlemleyip cimlenmeye etki eden faktérleri tespit etrek

ETKINLIGIN SURESI  : 1 hafta

ARAC GEREC : Cesitli bitki fohumlan (fasulye, bezelye, nohut), su, pamuk, 7 adet petri kabl, kapakl karton
kutu, cam kalemi, buzdolab, inklbatdr, cam fanus

ETKINLIGIN YAPILISI
1. Petri kaplanni numaralandinniz.
2. Her bir petri kabinin igine pamuk yerlestiriniz.
3. Her bir petri kabina, ayni sayida fasulye, bezelye ve nohut tohumlarini yerlestiriniz (Gorsel 3.74).
4. Birinci petri kabini, kontrol grubu olarak belirleyiniz. Bir yemek kasigi su ile islatiniz.
Oda sicakliginda bekletiniz.
. Ikinci petri kabini, bir yemek kagig su ile islatiniz. Gin 1gginda bekletiniz,
6. Ucuncu petri kabini, bir yemek kasidi su ile islatiniz. Kapakl karton kutu icinde
bekletiniz.
. Dordunct petri kabini pamugu islatmadan oda sicakliginda bekletiniz.
8. Besinci petri kabini, bir yemek kasidi su ile islatiniz. +4 °C buzdolabinda bek-
lefiniz. Gorsel 3.74: Tohumun
9. Alfinci petri kabini, bir yemek kasigi su ile islatiniz. 250 °C sicakliga ayarlanmig cimlenmesi
inkUlbatdrde bekletiniz.
10. Yedinci petri kabini, bir yemek kasig su ile islatiniz. Uzerine cam bir fanus kapatarak bekletiniz.
11. Bir hafta boyunca gdzlemleyiniz. Bir gizelge hazirlayarak gdzlemlerinizi kaydediniz.
NQT: Siz de tohumun ¢imlenmesi ile ilgili bir deney tasarlayiniz.

[$)]

~N

DEGERLENDIRME
1. En iyi cimlenme, hangi orfamda gerceklesmistir?
2. Tohumlar, hangi sartlarda ¢imlenir?
3. Farkl bitkilerdeki cimlenme sicakliklan, birbirinden neden farklidir?
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SIRA SiZDE

Asagida verilenlerde ¢imlenme sirasinda ne gibi degisimler gozlenir?
*  Embriyo biyiikliigi

*  Solunum hizi

* Hiicre sayis1 ve yeni doku olusumu

e Suemilimi
*  Cenek biiytikligi
 Bitkinin kuru agirlig:

o

‘& Okuma Parcasi

LITYUM-iYON PILLERE POLENDEN ELEKTROT

ABD’deki Purdue (Pérdi) Universitesinden arastirmacilar, polenleri kullanarak lityum-iyon piller igin elektrot
iiretti. Bir pilde art1 kutup olan anot ve eksi kutup olan katot olmak {izere iki kutup bulunur. Giiniimiiziin lityum-iyon
pillerindeki anotlar grafitten yapiliyor. Lityum iyonlar1 elektrolit ad1 verilen bir siv1 iginde bulunuyor ve pilin sarj
olmasi sirasinda bu iyonlar anotta depolaniyor.

Purdue Universitesinde Dogent olan Vilas Pol (Vales Pul) ve doktora dgrencisi Jialiang Tang (Yaling Teng),
arilardan ve su kamiglarindan elde edilen polenlerden karbon anot olusturmay1 denediler. Ar1 polenleri farkli polen
tiplerinin karisimindan olusurken su kamisi polenlerinin hepsi ayni tipte oluyor. Arastirmacilar piroliz ad1 verilen
bir yontem kullanarak polen pargaciklarini sekilleri hi¢ bozulmadan saf karbondan olusan yapilara doniistiirdiiler.
Piroliz, polenlerin argon gazi igeren bir kazan iginde yiiksek sicaklik altinda islemden gecirildigi bir yontemdir.
Polenler daha sonra piroliz isleminde oldugundan biraz daha diigiik bir sicaklikta ve oksijenin varliginda bagka bir
islemden gegirilerek etkinlestiriliyor. Bu islem sonunda polenden elde edilen karbon yapilarda gézenekler olusmasi
saglaniyor. Bu da enerji depolama kapasitelerini artirtyor. Aragtirmacilar polenlerden elde ettikleri anotlarin ¢esitli
hizlarda sarj olabildigini gosterdi. 10 saatlik bir sarj, pilin tamamen dolmasiyla sonuglanirken sadece bir saatlik sarj-
la pilin yaridan fazlasinin doldugu goriildii. Pol, grafitin kuramsal sarj kapasitesinin gram basina 372 miliamper-saat
oldugunu, ancak polen temelli anotta sadece bir saatlik sarjla bile 200 miliamper-saate ulagildigini belirtiyor. Aras-
tirmacilar farkli iklim kosullarinin etkisini gorebilmek i¢in karbon yapilar1 25°C’lik ve 50°C’lik sicakliklarda ayr1
ayr1 denemis. Bulgulara gore su kamisi polenleri ar1 polenlerinden daha yiiksek performans gosteriyor.

Polenler, Tang’in ilgisini ilk defa annesinde polen alerjisi ortaya ¢iktig1 zaman ¢ekmis. Polenlerin gesitliligine
ve mikro yapilarina hayran kalmis. Ancak onlar pillerde kullanma fikri, pillerle ilgili bir aragtirmada ¢aligmaya
baslamasi ve biyokiitlenin karbonlastirilmasi konusunda daha fazla bilgi edinmesiyle ortaya ¢ikmig. Arastirmacilar
bulduklar1 bu yeni yontem tizerinde ¢alismaya devam ediyor. Pol’a gore bu arastirma sadece yontemin prensipte

calistigini gosteriyor ve yontemin ne kadar kullanish oldugunu anlamak i¢in daha fazla ¢alisma gerekiyor.
Ilay Celik Sezer

http://bilimteknik.tubitak.gov.tr/system/files/biltek_arsiv/btd580 10.pdf MART 2016
(Diizenlenmistir.)



Bitki Biyolojisi £

OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki cimlelerde bosg birakilan yerlere dogru sézctgu/sdzcukleri yaziniz,

basing akis teorisi embriyo etilen tozlagsma kohezyon
lentisel kaliptra gutasyon havalandirma parankimasi endosperm
adhezyon yas halkalar1 tropizma endosperm giberellin
1. K6k ucunda bulunan, kokii koruyan ve kokiin toprakta ilerlemesini saglayan yapiya ................. denir.
2. Odunsu bitkilerde ilkbahar ve sonbaharda olusan ......................... govdenin kalinlagmasini saglar.
3. Batakliklarda yasayan bitkilerin kok ve govdelerinde .. e eresesesenee. . DULUNUL
P, denilen yapilar periderm uzermde bulunur ve dls ortamla gaz ahsvensml saglar.
5. D1s etkilerden dolay1 bitkinin herhangi bir yone yonelme tepkisine ....................... denir.
6. Dollenme olmaksizin meyve gelisimini saglayan ...................... hormonudur.
7. Meyve ve sebzelerin hava almayan bir kapta daha ¢abuk olgunlagmasina ve bozulmasma ............... hormonu
sebep olur.
8. Floemde organik besinlerin tagimmast ...............ooooiiiiiiiiiiii i, ile agiklanir.
9. Su ve mineral fazlasinin kok basincinin etkisi ile yaprak u¢larindan damlama seklinde atilmasimna..........................
denir.
10. Ayni tiir molekiillerin birbirini gekmesine ...................c.coooeeen.e. , farkl1 tiir maddelerin birbirine tutunma
eZIlimINe 1S€ ...ovvveeiiii i, denir.
11. Cigegin yumurtaliginda ¢ift dollenmeile ..................ccoooiiiiin.n. V€ ettt olusur.
12. Erkek organda olusan polenlerin disi organin tepecik kismina taginmasina ......................oe.ven... denir.

13. Tohumun ¢imlenip ilk yapraklarini meydana getirinceye kadar gegen siirecte ihtiyaci olan besin ...................
tarafindan karsilanir.

14. disi organ, tepecik, disicik borusu, ¢canak yaprak, sapcik, tac¢ yaprak,

erkek organ, bascik, cicek sapi, yumurtalik, cicek tablasi, tohum taslag:

Yukarida tam ¢icegin kisimlari ile ilgili bazi kavramlar verilmistir. Asagida verilen sekil iizerindeki bos bira-
kilan yerlere dogru kavramlari yaziniz.
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15.
bascik, mitoz, vejetatif hiicre, polar cekirdekler, generatif hiicre, antipot hiicreler,

polen, megaspor, yumurta, megaspor ana hiicresi, mikropil, sinerjit hiicreler, mayoz

Yukarida bitkinin eseyli tiremesi ile ilgili bazi kavramlar verilmistir. Asagidaki sekilde bos birakilan yerlere dogru
kavramlarn yazinz.
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B) Asagida numara ile verilen ifadeleri, harf ile verilen ifadelerle eslestiriniz.

16. Tabloda rakam ile verilen ifadeleri, harf ile verilen kavramlar ile eslestirerek asagida bos birakilan yerle-
re yaziniz.

1. Cigegin tasinmasini saglar. a) Canak yapraklar
2. Erkek organda polen iiretilen kisimdur. b) Yumurtalik

3. Tomurcugu saran genellikle yesil renkli yapraklardir. c) Cigek sap1

4. Bocekleri gekerek tozlagsmaya yardimer olan kisimdur. ¢) Baggik

5. Disi organda tohum taslaginin bulundugu yerdir. d) Tepecik

6. Disi organda polenlerin tutuldugu yerdir. e) Tag yapraklar
Lo 20 3 4. 50 6. e

C) Asagida acik uclu sorulann cevaplarni bos birakilan alana yaziniz.

17. Fotosentezin hizinin artmasi, ksilemdeki madde taginmasini nasil etkiler? Yaziniz.
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21. Bitkilerin korunmasinin canlilar i¢in 6nemli olmasinin nedenleri nelerdir?

23. Asagidaki tabloda iletim demetleri ile ilgili sorular verilmistir. Sorularin cevaplarini ksilem ve floemin 6zelliklerine
gore karsilarmdaki bosluga yaziniz.

KARSILASTIRMA YONU KSILEM FLOEM

Hiicreleri canli madir?

Neler taginir?

Madde iletim hiz1 nasildir?

Maddelerin tasinma yonii nasildir?

Madde iletiminde komsu hiicrelerden
yardim alir m1?

Madde taginmasi sirasinda enerji harcanir
m1?

C) Asagidaki cokfan secmeli sorulan okuyunuz ve sorulann dogru secenegini isaretieyiniz.

24. Asagidaki verilenlerden hangisi meristem doku hiicrelerinin 6zelliklerinden biri degildir?
A) Hiicrelerinin arasinda bosluk vardir.
B) Cekirdekleri biiyiiktiir.
C) Ceperleri incedir.
D) Kofullar kiigtiktiir.
E) Bol sitoplazmalidir.

25. Floem ile ilgili asagida verilen bilgilerden hangisi yanhstir?
A) Floem sklerenkimasi, destek saglamada gérev yapar.
B) Kalburlu borular ve arkadas hiicreleri besin iletiminde gorev yapar.
C) Madde taginmasi ¢ift yonlii olarak devam eder.
D) Madde taginmasi ksileme gore hizli gerceklesir.
E) Floem parankimasi, besinlerin depo edildigi hiicrelerdir.

26. Kok biiyiimesi gerceklesirken kaygan bir madde salgilayip kokiin rahathkla uzamasim saglayan yapi asa-
gidakilerden hangisidir?
A) Ug meristemi B) Emici tity C) Yanal meristem D) Kaliptra E) Kambiyum

27. Asagida verilenlerden hangisi temel dokunun gorevlerinden biri degildir?
A) Fotosentez yapma
B) Madde depolama
C) Salg1 yapma
D) Destek saglama
E) Madde iletimini saglama

28. Epidermis hiicrelerinin farkhlagsmasiyla asagidakilerden hangisi olusmaz?
A) Stoma B) Hidatod C) Kutikula D) Tiy E) Emergens

29. Yapragin mezofil tabakasinda asagidakilerden hangisi bulunmaz?
A) Parankima hiicreleri B) Ksilem C) Floem D) Hava bosluklar1  E) Stoma
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30. Asagida verilenlerden hangisi kokiin gorevlerinden biri degildir?
A) Topraga bitkiyi sikica baglamak
B) Bazi1 bitki hormonlarini sentezlemek
C) Besin maddelerini depolamak
D) Su ve minerallerin topraktan alinmasini saglamak
E) Bitkinin enine biiytimesini saglamak

31. Asagidakilerden ifadelerden hangisi odunsu govdeli bitkiler icin séylenemez?
A) Kalm yapili ve koruyucu bir kabuk bulundururlar.
B) Enine ve boyuna biiylime goriiliir.
C) Bugday, lale, zambak, musir vb. canlilarda goriliir.
D) Genellikle ¢ift ¢eneklidir.
E) Govdede yas halkalart meydana gelir.

32. Asagidakilerden hangisi bitkilerde topraktan daha fazla su ve mineral alinmasim saglayan yapidir?
A) Emici tily B) Kaliptra C) Korteks D) Endodermis  E) Ug meristem

33. Yaprak ayasi ile ilgili asagida verilenlerden hangisi yanhstir?
A) Fotosentezin en ¢ok meydana geldigi yerdir.
B) Yaprak ayasinin biiyiikliigi arttik¢a giines 15181 daha fazla tutulur.
C) Terleme olayn ile bitkide su kaybini gergeklestirir.
D) Bitkinin yagadig1 ortam kurak ise yaprak ayasi biiytiktiir.
E) Farkl1 bitki tiirlerinde sekilleri farklidir.

34. Asagidakilerden hangisi kurak bolgede yasayan bitkilerde goriiliir?
A) Yapraklarin genis olmast
B) Stoma sayisinin ¢ok olmasi
C) Kiitikula tabakasinin kalin olmast
D) Yaprak uglarinda damlama olmast
E) Stomanin digar1 dogru yiizeysel durumda olmasi

35. Bitki yapraklar kullanilarak,
1. Erozyonu 6nleme
II. Keten ve kenevir bitkisinden kumas iiretme
III. Kuru sogandan tekstil boyasi iiretme
IV. Aromatik iiriinler elde etme
V. Odun elde etme
olaylarindan hangileri gerceklestirilir?
A)Ivell B) I ve IIT C) Ml ve IV D)I,MvelV  E)ILIVveV

36. Canhilarda gerceklesen,
1. Bécekkapan bitkisinin bocegi yakalamasi

II. Sarmasigin tutunarak biiylimesi

M1 Kiistiim otunun dokunma sonunda kapanmasi
IV. Bitkinin yapraklarmin 151k aldig tarafa yonelmesi

V. Aksamsefasi bitkisinin 151k azaldiginda agmasi
durum degistirme ve yonelme hareketlerinden hangilerinde uyaranin yonii 6nemlidir?
A)lvelV B) I ve IV O) I velll D)IL, Il ve V E)ILIVveV
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37. Yapay bitki hormonlari;
I. Yabani ot miicadelesi

II. Yapraklarim yaslanmasin geciktirme
III. Tozlagsmasiz meyve olusumu
IV. Meyve olgunlastiriimasi
olaylarimin hangilerinin gerceklesmesinde kullanilir?
A) Yalniz I B) Yalniz 11 OI,lvelV D)ILUIvelV  E)LILOIvelV

38. Ksilemde madde tasinmasina etki eden faktorlerden;
I. Terleme kohezyon kuvveti
II. Kilcallik
I1I. Kok basinct
etkisi en az olandan en fazla olana siralamis1 asagidakilerin hangisinde dogru verilmistir?
A)I-1I-1I B)II-1I-1 OII-1I-1 D) II-1-1II E)I-T-1I

39. Besinlerin floemde tasinmasi sirasinda,

1. Suyun kalburlu borulara gegmesi
I1. Arkadas hiicrelerine fotosentez iirlinlerinin gelmesi

I1I. Kalburlu borularda ozmotik basincin artmasi

IV. Kalburlu borulardan besinin arkadas hiicrelerine gegmesi
V. Suyun ksileme gegmesi

olaylarindan en son gerceklesen asagidakilerden hangisidir?

A)l B) I C) 111 D)1V E)V

40. Kokte su ve minerallerin emilmesi ile ilgili asagida verilen aciklamalardan hangisi yanhstir?
A) Topraktaki mineraller, kok hiicrelerine enerji harcanarak alinur.
B) Kokte su ve mineral alimi i¢in emici tiiyler, yiizeyi artirmugtir.
C) Topraktan alinan su ksileme gegerken sirastyla epidermis, endodermis ve korteksten geger.
D) K&k hiicreleri, suyu alirken enerji harcamaz.
E) Hiicre ¢eperinden ve sitoplazmasindan gecerek tasinir.

41 Farkh Mineral iceren Toprak Cesidi Yaprak Sayis1
Tiim mineralleri yeterince igeren toprak 50
X minerali eksik toprak 40
Y minerali eksik toprak 30
Z minerali eksik toprak 20

Yukaridaki tabloda farklhh mineral miktar iceren topraklarda gelisen bir bitkinin yaprak sayisi verilmistir.
Bununla ilgili;
1. Bitkideki yaprak olusumunda X minerali Z mineraline gére daha etkilidir.
II. Y mineralinin eksikligi X minerali ile giderilebilir.
I1I. Z mineralinin bitkideki yaprak olusumuna etkisi Y mineraline gére daha fazladur.
aciklamalarindan hangileri dogrudur?
A) Yalmz I B)YalmzIl  C) Yalniz Il D)Ivelll E) I ve Il
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42. Bazi bitkilerde topraktan su ve mineralleri alabilmek i¢in bakteri ile nodiil, mantar ile mikoriza olusumu gozlenir. Olu-
san bu yapilar ile ilgili asagida verilen ifadelerden hangisi yanhstir?
A) Mikoriza bulunduran bitkiler, bulundurmayanlardan daha hizl gelisir.
B) Nodiil, baklagillerin kok hiicrelerinde azot tuzlart biriktirir.
C) Nodiil igerisinde Rhizobium bakterileri bulunur.
D) Mikoriza ile bitki kok hiicreleri arasinda parazitlik goriiliir.
E) Nodiil olusturan bitkiler, toprakta giibre kullanimini azaltabilir.

43.

Bitki Tiirleri Koklerdeki Osmotik Basing
yaN 5.25
O 2,35
] 1,15

Yukarida tabloda farkl bitkilerin koklerindeki osmotik basing degerleri verilmistir. Bununla ilgili,

L. A\ tiiriiniin yagadig1 ortam [] tiiriine gore daha kuraktur.
II. [ tiiriinde stoma, yapragin iist ylizeyinde daha ¢ok bulunur.
II. O ftiiriinde kiitikula digerlerinden kalindir.
aciklamalarindan hangileri yapilabilir?

A) Yalnmz [ B) Yalmz I1 C) Yalniz 11 D)Ivell E) Il ve Il

44. Dormansi ile ilgili asagida verilenlerden hangisi yanhstir?
A) Absisik asit, dormansinin devam etmesinde etkilidir.
B) Tohum kabugunun dayaniklilig1, tohumun dormansi siiresini etkiler.
C) Uygun kosullarda dormansi durumu devam eder.
D) Farkli tohumlarda dormansinin kirilabilmesi igin farkli sartlar gereklidir.
E) Tohumda depolanan besin miktar1, dormansi siiresini etkiler.

45. Asagida tohumun ¢imlenme basamaklari karisik olarak verilmistir.

1- Tohum kabugu ¢atlar ve embriyo serbest kalarak biiytir.

2- Cimlenmekte olan tohumdan ilk olarak embriyonik kok cikar.

3- Tohumda metabolik olaylar hizlanir.

4- Hiicrelerin biiyiimesi ve mitoz bolinmeler hizlanir.

5- Tohum, uygun ortam sartlar1 olugtugunda su alir.

6- Enerji liretimi artar.
Bu olayin gerceklesme basamaklarimin dogru siralanisi, asagidakilerden hangisinde verilmistir?
A) 5-3-6-4-1-2 B) 5-2-3-1-4-6 C) 5-1-4-6-2-3 D) 3-5-4-6-1-2 E) 3-4-1-2-6-5

46. Asagida verilen eslestirmelerden hangisi yanhstir?
A) Kabuk —>  Tohumu, uygun olmayan ¢evre sartlarina ve mekanik etkilere karsi korur.
B) Endosperm —> Embriyoya besin saglar.
C) Embriyonik kok — Bitkinin kok sistemini olusturur.
D) Embriyonik govde —  Siirgiin sistemini olusturur.
E) Cenekler — Bitkinin ¢ok sayida mitoz gegirmesiyle olusur.
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47 - 50. sorular1 asagida verilen aciklamalara gore cevaplaymiz.

Bir 6grenci, esit kosullarda ézdes yulaf bitkisi koleoptillerini kullanarak asagidaki diizenegi hazirlamistir:

1s1k 1sik 1sik 151k 1stk

——» Mika

I II I v A%

Oésrenci hazirladigi bu diizenegi bir siire gozlemlemis ve koleoptillerdeki gelisim farkhihiklarin izlemistir.
47. Bu gelisim sirasinda farkh yonelimlere neden olan etken nedir? Yaziniz.

Yaziniz.

50. Bu koleoptillerden hangisinde veya hangilerinde yonelme goriilmez?
A) Yalniz B) I, Il ve 11T OLIllveV D)L 1llveV E)ILIVveV

51 - 55. sorular1 asagida verilen aciklamalara gore cevaplayimiz.

4,3 > [ Domates fidesi
sty a-: = omates fidesi
;}'}‘T'._
)
> Kapak
» | Hidroponik ortam
£ > Kap

Hasan ve Adem, topraksiz kiiltiir ortaminda (hidroponik ortam) domatesin yetistirilmesi ve bitkinin biiylimesini
etkileyen faktorler ile ilgili arastirma yapmak i¢in gorev dagilimi yapryorlar. Hasan verileri topladiktan sonra Adem,
yukarida verilen deney diizenegini hazirliyor.

NOT: Kabm kapagi O, gazina gegirgendir, su buharma gegirgen degildir.

51. Deney diizeneginde bulunan hidroponik ortamdaki sivinin emilim hizim artirmak icin Hasan ve Adem’in ne

yapmalar1 gerekmektedir?
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53. Deney diizeneginde bulunan hidroponik ortamdaki sivinin emilim hizim azaltmak icin Hasan ve Adem’in ne
yapmalan gerekmektedir?

54. Asagidaki tabloda deney diizenegi iizerinde yapilan bazi uygulamalar verilmistir. Bitki biiylimesini olumsuz etkile-
yen uygulamalarin karsisindaki kutucuga “X” isareti koyunuz.

Diizenek, icerisinde KOH olan kapla birlikte cam fanus icerisine alinarak 11k verilmesi

Diizenegin bulundugu hidroponik ortam alinarak sadece saf su konmasi

Bitkinin bulundugu ortam 1sisim1 uzun siire 60 °C’de tutmak

Bitkinin yapraklarma bal mumu siirmek

Havanin nem miktarin artirmak

55. Adem; domates fidesinin gévdesini, kapagmn 1 cm yukarisindan kesiyor. Gdvdenin kesilen yerinden su geldigini gbz-
liiyor. Suyun gelmesinin sebebi ne olabilir? Yaziniz.

56 - 58. Sorular asagidaki metne gore cevaplaymiz.

Ayse annesine ¢igek toplarken cigeklerden bazilarmin canli renkte ve dikkat ¢ekici oldugunu, bazilarinin da yesil
renkte ve dikkat ¢ekici olmadigini fark etmistir. Bu konuda arastirma yaptiginda su bilgilere ulagmistir: Cigekli bitki-
ler, degisik yollarla tozlasacak sekilde yasadiklart ortama uyum saglar. Cigeklerde bulunan erkek organin agilmastyla
polenler, cesitli etkilerle ¢evreye dagilir. Bu polenlerin disi organin tepecigine konmasiyla tozlagma gergeklesir. Toz-
lagsmanin ardindan siiregelen olaylar, meyve ve tohumu olusturur.

56. Asagida meyve ve tohum olusumu agsamalari karigik olarak verilmistir. Bu asamalarin gerceklesme sirasini bos
birakilan yere yaziniz?

Dollenme Embriyonun olusumu | Polen olusumu Tozlasma Meyve ve tohum olusumu
1 2 3 4 5

57. Baz ciceklerin renkli ve dikkat ¢ekici olmasinin nedeni asagidakilerden hangisidir?
A) Bocekleri kendisine cekmek
B) Otgullardan korunmak
C) Riizgarla tozlasmak
D) Polen ve yumurta gelistirmek
E) Meyve gelisimini hizlandirmak

58. Eseyli iireyen hayvanlarin spermi ile yumurtasi arasinda bulunan uyum, bitkilerin poleni ile disicik tepecigi arasinda da
bulunmaktadir. Bitkilerdeki bu uyum neyin gerceklesmesini saglar?



“Bitki Biyolojisi” tinitesinin sonunda neleri, ne kadar 6grendiginizi anlamak i¢in kendinizi degerlendirebilirsiniz.
Bunu yapabilmek icin “Her zaman”, “Bazen”, “Hig¢bir zaman” seklinde derecelendirilen dlgiitlerden size uygun
olanimu isaretleyiniz. Degerlendirme sonucunda “Bazen” veya “Hi¢bir zaman” cevaplariniz ¢ogunlukta ise {initeyi

DEGERLENDIRME FORMU

tekrar gozden gegiriniz.

DAVRANISLAR

DERECELER

Her Higbir

Cicekli bir bitkinin temel kisimlarinin yap1 ve
gorevlerini agiklayabilirim.

Bitki gelisiminde hormonlarin etkisini 6rneklerle
aciklayabilirim.

Bitki hareketlerinin gézlemlenebilecegi kontrollii
deney yapabilirim.

Koklerde su ve mineral emilimini aciklayabilirim.

Bitkilerde su ve mineral tasinma mekanizmasini
aciklayabilirim.

Bitkilerde fotosentez iiriinlerinin taginma mekaniz-
masini agiklayabilirim.

Bitkilerde su ve madde tasinmast ile ilgili deney
tasarlayabilirim.

Bitkilerin giinliik hayatimizdaki yerini degerlendi-
rebilirim.

Cicegin kisimlarini ve bu kisimlarin gérevlerini
aciklayabilirim.

10

Cigekli bitkilerde déllenmeyi, tohum ve meyvenin
olusumunu aciklayabilirim.

1

Tohum ¢imlenmesinin gézlemlenebilecegi deney
tasarlayabilirim.

12

Dormansi ve ¢imlenme arasinda iligki kurabilirim.

168
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NELER OGRENECEKSINIZ?

Bu béliimde; cevre sartlarinin genetik degisimlerin siirekliligine olan etkisini, tarim ve hayvancilikta yapay segilim
uygulamalarini 6greneceksiniz.

KAVRAMLAR VE TERIMLER

adaptasyon, dogal secilim, mutasyon, varyasyon, yapay segcilim

NELER BILIYORSUNUZ?

1. Grip asilarinin her yil yenilenmesinin nedeni nedir? Agiklayiniz.

2. Meyve agaclarinin ilaglanmasi konusunda neler disinliyorsunuz? Agiklayiniz.

3. iklim, sicaklik vb. gevre kosullarinin degismesinin canlilar {izerindeki etkileri konusunda neler diisiiniyor-
sunuz? Paylasiniz.
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Yeryiiziinde gegmisten giintimiize kadar; pek ¢ok degisim meydana gelmistir. Bu degigsimler canli tiirleri tizerinde
de etkili olmustur. Paleontolojik calismalar sonucunda tortul kayaglardan olusan tabakalar arasinda bulunan fosillerin
glintimiizdeki canlilara daha az benzedigi, hatta dinozor ve mamut gibi tiirlerin tamamen yok oldugu g()flemlenmmtlr

(Gorsel 4.15.48) 18 zylldan sonra bilim insanlari tiirlerin degisebilecegine dair bulgular elde etmisti
| \- By
‘aar

Gorsel 4.1: Dinozor

Gorsel 4.2: Mamut

1.1. Cevresel $artlarin Canli Cesitliligine Etkisi

Bir popiilasyonda bireylerin renkleri, fizyolojik yapilari, davraniglari vb. 6zellikleri farkli olabilir. Cevresel fak-
torler, eseyli tireme veya mutasyonlarin bireyler arasinda meydana getirdigi ¢esitlilige varyasyon denir (Gorsel 4.3).
Kalitsal varyasyonlar, nesilden nesile aktarilabilir. Bazi karakterleri tagiyan bireylerin varyasyonlara bagli olarak sahip
olduklar dzellikler, gevre sartlarina uyum saglamalarini kolaylastirir. Ornegin asir1 sicak ya da soguga dayanabilme
ozellikleri sayesinde bireyler, tiir igindeki fireme ve yasama sansini artirir.

Gorsel 4.3: Salyangoz kabuklarinda varyasyon 6rnekleri

67,




Canllar ve Cevre

Bir bireyin bulundugu ortam sartlarinda yasama ve iireyebilme sansin1 artiran kalitsal 6zelliklerin tamamina adap-
tasyon denir. Kaktiislerin govdelerinde su depolamasi, develerin horgiiglerinde yag depolamasi, bukalemunlarmn teh-
like algiladiklarinda bulundugu ortama renk degistirerek uyum saglamasi adaptasyona ornektir. Ekvator bolgesinde
yasayan sicakkanli hayvanlarin viicut ¢ikintilarinin bilyiik; kutuplarda yasayanlarin ise ¢ikintilarinin kii¢iik olmast,
bu hayvanlarin yagama sansini artirir (Gorsel 4.4). Kurak bolgelerde yasayan bitkilerin yaprak yiizeyinin dar olmasi
yapraklarinda ortii tiiylerinin bulunmasi vb. adaptasyonlar bitkinin su kaybini engeller.

Kaktus Deve Bukalemun Kutup ayisi

Gorsel 4.4: Yasadigi cevreye adapte olan canlilar

Popiilasyondaki bireyler arasinda dogadaki kaynaklari kullanabilmek ve yasamlarini siirdiirebilmek i¢in siirekli bir
rekabet vardir. Ortam kosullarina uyum saglayabilenler yasamaya devam eder, digerleri miicadeleyi kaybeder (Gorsel
4.5). Bu duruma dogal secilim denir. Dogal secilim siirecinde bireyler, sahip olduklar1 bazi kalitsal 6zelliklerinden
dolay1 diger bireylere gore daha yiiksek lireme ve yasama sansina sahip olurlar. Eger ¢evre kosullari degisirse dogal
secilim bu yeni kosullara uyum saglayacak 6zellikleri bulunduran bireylerin neslinin devam etmesi ile sonuglanabilir.

™ L

esi

( . Gltirlsel 4.5: Canlilarin dogadaki yasam miicadel
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Gereksiz antibiyotik kullanimi dogal segilim ile antibiyotiklere direngli mikroorganizmalarin olugsmasina neden
olmustur. Antibiyotikler, mikroorganizmalarin neden oldugu enfeksiyon hastaliklarinin tedavisinde 6nem tasir. Bilim
insanlari, mikroorganizmalarin bu ilaglara kars1 diren¢ kazanabilecegi ve antibiyotiklerin enfeksiyon hastaliklarinin
tedavisinde etkisini kaybedecegini gézlemlemistir. Antibiyotiklere maruz kalan bakterilerden direngli olanlar hayatta
kalma sans1 bularak popiilasyon icerisinde dogal secilime ugrarlar. Yagamini devam ettiren bakteriler konjugasyon
(gen transferi) ile bu 6zelligi diger bakterilere aktarirlar (Gorsel 4.6).

besi ortami

OAntibiyotige duyarli bakteriler
. Antibiyotige direncli bakteriler
O Antibiyotige duyarli 61U bakteriler

Gorsel 4.6: Antibiyotiklere kars1 bakterilerin direng kazanmasi

Antibiyotik direnci, tim diinyay1 ilgilendiren 6énemli bir saglik sorunudur. Giiniimiizde diinyanin
herhangi bir bélgesinde ortaya ¢ikan antibiyotik direnci sorunu, ¢ok kisa siire i¢inde tiim diinyaya ya-

yilmaktadir. Her hastalik icin rastgele antibiyotik kullaniminin antibiyotige direngli bakteri soylarimi

arttirmaktadir. Viicudumuzdaki sindirimden sorumlu yararli bakterilerin azalmasina neden olmaktadir.
Hazirlanan ulusal programlar ile antibiyotiklerin erisimi ve akilct kullanimi diizenlenmistir. Ulkemizde bu amagla
antibiyotik satis1 sadece doktor regetesi ile yapilmaktadir.

Insektisit (bocek dldiiriicii), herbisit (yabani ot dldiiriicii), fungusit (mantar dldiiriicii) vb. pestisitler; ¢ok eski tarih-
lerden beri tarim alaninda bit, pire, sinek vb. zararlilara kars1 kullanilmaktadir (Gorsel 4.7). Ancak pestisitlerin yogun
ve bilingsiz kullanim, insanlar ve diger organizmalar {izerinde olumsuz etki yapmaktadir.

Ornegin DDT, bir gesit bocek ilacidir. Giiniimiizde kullanilmasi yasaklanmistir. DDT, ilk kullanildig1 yillarda si-
neklerle miicadelede etkili olmustur. Ancak az sayida da olsa bazi sineklerin DDT den etkilenmedigi goriilmistiir. Bu
sinekler sahip olduklari kalitsal farkliliklar sayesinde yasamis ve iiremeye devam etmistir. Boylece DDT kullanilmis
olan bolgede dayanikl bireylerin sayisi artmig ve DDT daha az etkili olmustur. Dayanikli sinekler, baslangigta ¢ok az
sayida olduklar1 halde zamanla ¢cogalmistir. DDT nin kullanilmasi, dayanikli bireylerin ¢ogalmasini saglayan etkin
bir faktor olmustur.

© Gorsel 4.7: Tarimda pestisit kullanimi &
B - 1 - . i \ ” .., = T
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Yabanc1 otlarla miicadelede bir¢ok yontem kullanilmaktadir. En yaygin kullanilan yontem kimyasal miicadeledir.
Kimyasal miicadelede kullanilan herbisitlerin sagladiklar1 yararlarin yaninda yan etkileri de vardir. Asir1 herbisit uy-
gulamalari, bazi tiirlerin popiilasyonunun azalmasina yol acar. Ancak dogada var olan dayanikli bireyler, rekabet ko-
sullarinin zamanla azalmasina bagli olarak seleksiyon yoluyla ortamda hakim duruma gecer. Bu bireyler dayaniklilik
genlerini daha sonraki nesillere tasir.

Genler ve kromozomlarin yapisindaki onarilamayan ani degisimlere mutasyon denir (Gorsel 4.8, 4.9). Mutas-
yonlarin farkli etkileri vardir. Mutasyonlar canlilarin degisen ¢evre sartlarina uyumunu degistirebilir. Mutasyonlarin
cogu oldiriiciidiir. Canliya olumlu veya olumsuz herhangi bir etkisi olmayan mutasyonlara nétr mutasyonlar denir.
Canlmin, yasadig1 ortama uyum yetenegini artiran mutasyonlara ise yararh mutasyon denir. Somatik hiicrelerde
meydana gelen mutasyonlar bir sonraki nesle aktarilamaz. Kalitsal degildir, sadece ilgili bireyi etkiler. Esey ve esey
ana hiicrelerinde meydana gelen mutasyonlar ise nesilden nesile aktarilabilir.

Gorsel 4.8: Kaplumbagada mutasyon Gorsel 4.9: Elmada mutasyon

Istenilen 6zelliklere sahip bireylerin secilmelerine, ¢esitli yontemlerle ¢iftlestirilmeleri sonucunda begenilen ka-
rakterlere sahip bitki ve hayvan irklarinin elde edilmesine yapay se¢ilim denir. Yapay segilim tiir ici ¢esitliligi azaltir.
Hastaliklara ve bireylerin degisen ortam kosullarina direng gelistirmelerini engelleyebilir.

1.2. Tanm ve Hayvancilikta Yapay Secilim Uygulamalari

Insanlar, yapay segilimli iiretim uygulamalariyla bitki ve hayvanlardan istedikleri 6zellikleri tastyan bireyler elde
ederler. Tarim ve hayvancilikta 1slah ¢alismalarinin temelini, yapay secilim uygulamalar olusturur. Bu 1slah c¢alisma-
lariyla farkli 6zelliklere sahip bitki ve hayvanlar elde edilir. Istendik &zellikleri olan organizmalar belirlenir. Bu dzel-
likleri tagtyan bireyler kendi aralarinda ¢iftlestirilir. Boylece istenilen 6zellikler nesilden nesile aktarilir. Asagida yapay
secilim uygulamasi ile ilgili baz1 6rneklere yer verilmistir.

* Brassica oleracea [Brassika olerase (yabani hardal)] bitkisinin farkli kisimlarinin kullanilmasi ile yapay segilimle
karnabahar, yer lahanasi, briiksel lahanasi, lahana, brokoli ve karalahana vb. sebzeler iiretilir (Gorsel 4.10).
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Brassica oleracea Briiksel .
(yabani hardal) Karnabahar | Alabas lahanast Lahana Brokoli Mangir
. . Cigek
segllgn Cigek Kok Yanal yaprak | Ug yaprak tomurcuklari ve Yapraklar
Ozellik tomurcuklari tomurcuklar1 | tomurcuklar: Kokler

Gorsel 4.10: Yabani hardaldan yapay secilim ile sebze tiretimi
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* Besin degeri yiiksek et ve siit verimine sahip olan sigir, koyun vb. hayvanlarin yine ayni 6zellikteki hayvanlarla

¢iftlestirilmesi ile et ve siit verimi yiiksek hayvanlar elde edilir (Gorsel 4.11).

yaca un ﬁ‘ir&]liiﬁya' larinin en hizli ve giigliilerinin ¢if stirilmesiyy i
e ] 4 A

Gorsel 4.11: Siit verimi yiiksek olan sigirlar

Gorsel 4.12: Arap atlart

* Avcilik veya gobanlikta kullanilmak iizere
yapay secilim uygulanarak o6zel kopekler
yetistirilir (Gorsel 4.13, 4.14).

» Bazi bakteriler ilag tiretiminde kullanilir.

Gorsel 4.13: Av kopegi Gorsel 4.14: Kangal ¢oban kopegi

ARASTIRINIZ

Bol sut veya et vermesi yonunde yapay secilim uygulamasi yapilan bir canlinin dogaya serbest birakimasi du-
rumunda olusabilecek sonuglarn yaziniz.
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‘(i Okuma Parcasi

ANTIBIYOTIK DIRENCINDE EZBER BOZAN KESIF

Bakterilerin hangi antibiyotige hassas ya da direncli oldugu, laboratuvar ortaminda standart testlerle tespit
edilir. Ancak antibiyotik direnciyle ilgili yeni bir kesif, bu testlerin aslinda bakterinin viicut i¢indeki direng du-
rumunu her zaman yansitamadigini gdsteriyor. Santa Barbara’daki University of California’dan (Universiti of
Kaliforniya) biyolog Michael Mahan’in (Maykil Mahan) yaptig1 arastirmaya gore bakteriler, bir ¢esit Truva at1
stratejisi kullanarak, laboratuvarda antibiyotik testlerini gegerken viicut i¢inde yiiksek derecede direng gostere-
biliyor. Bu durum, bazi antibiyotiklerin laboratuvar testi sonuglarina gore etkili olmast beklenirken hastaliklarin
tedavisinde neden sonu¢ vermedigini agiklayabilir.

Mahan, antibiyotikler i¢in kullanilan mevcut testlerin bakterinin viicut i¢inde yagam savasi verdigi asil de-
gisken ortamlarini yansitmadigini, bu yiizden antibiyotik direng testlerinin yanlis ¢ikabilecegini belirtiyor. Ma-
han’in arastirmasi, bakterilerin sadece belirli antibiyotiklere kars1 direng gelistirdigini ve soziinii ettigi Truva at1
stratejisini de sadece belirli viicut bolgelerinde kullandigini gosteriyor. Bu durumda bir antibiyotik bir hastada
basarisiz olursa antibiyotigin dozunu artirmak yerine baska bir ilag denemenin daha dogru bir yaklasim olabile-
cegini diigiindiiriiyor. Mahan ve ekibi, Salmonella ve Yersinia bakterileriyle yaptiklar1 deneylerde bu bakterilerin
viicut i¢inde etkili oldugu ortamin sartlarini laboratuvar ortaminda yeniden olusturduklarinda, bakterilerin stan-
dart laboratuvar testlerinde hassas olduklar1 antibiyotiklere direng gosterdigini gézlemledi. Bu durum ekibe baska
bakteriler icin de gecerli olabilecegini diisiindiirdii. Mahan’a gore bu bulgular, antibiyotik gelistirme siire¢lerinin
erken asamalarinda hayvan modelleri kullanilmas: ve laboratuvarlardaki ilag hassasiyeti testlerine viicut iginde
direnci tetikleyen spesifik biyokimyasal ortamlari taklit eden kosullarin da dahil edilmesi gerektigini gdsteriyor.
Mahan ayrica ila¢ firmalarinin depolarindaki pek ¢ok kimyasalin sirf laboratuvar testlerinde etkisiz oldugu igin
antibiyotik vasfindan yoksun olarak etiketlendigini, oysa bunlar arasindan viicut i¢inde antibiyotik etki gdsteren

ilaglar ¢ikabilecegini ve ¢oklu dirence sahip bakteri enfeksiyonlarinda kullanilabilecegini diisiiniiyor.

Tlay Celik Sezer
http://bilimteknik.tubitak.gov.tr/system/files/biltek_arsiv/S-574-7 0.pdf
http://bilimteknik.tubitak.gov.tr/pdfieylul-2015 (Diizenlenmistir.)
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sézclgu/sézcukleri yaziniz.

dogal secilim adaptasyon mutasyon
herbisit varyasyon yapay se¢ilim
1. Ayn1 populasyonda bulunan bireylerin, baz1 karakterler bakimindan farkli olmasina ..........c.cccoceeeneninn denir.

2. Bir canlinin genomu i¢indeki DNA diziliminde meydana gelen kalict degismelere .............................. denir.
3. Dogada saglikli ve giiglii bireylerin hayatta kaldigi, hasta ve zayif olan bireylerin elendigi duruma ..............

4. Etcil kuslarin gagalariin ¢engel, ayaklarinin penge seklinde olmasma ..............ccccecevcieviviencenenen ... denir.

5. Insanlarin bilingli ve amacli olarak bir organizmanin belli 6zelliklerini segmesi ve kontrollii olarak yetistirmesi
SUMECINEG ...uvevininiiieienineieeieieeenee ... dENIT

6. Yabanci otlar1 6ldiirmede veya normal gelisimlerini 6nlemede kullanilan kimyasal maddelere .............. denir.

B) Asagida numara ile verilen ifadeleri, harf ile verilen ifadelerle eslestiriniz.

7. Tabloda rakam ile verilen ifadeleri, harf ile verilen kavramlar ile eslestirerek asagida bos birakilan yerle-
re yaziniz.

1. Insanlarin goz renklerinin birbirinden farkli olmas1 durumudur. a. Adaptasyon

2. Yavas kosan ceylanlar, etciller tarafindan avlanir. Hizli kosan ceylanlar ise b. Mut
. Mutasyon
ciftlesme mevsimine kadar yasayabilir. Y

3. Tarim zararlilarina kars1 kullanilan kimyasal maddelerdir. c. Varyasyon

4. Islah galismalart ile gergeklestirilen olaydir. ¢. Yapay secilim

5. Xginlarma maruz kalan bir hiicrenin kalitim birimlerinde olusan anormal durum . ..
d d. Dogal segilim
ur.

6. Kopek baliklarmin sirt ve karm bolgesinin renginin farkli olmasi, suda goriin- . ..
e. Insektisit

mesini zorlastirir ve kiiciik baliklar1 avlamasini kolaylastirir.

C) Asagidaki acik uclu sorularn cevaplarnni bos birakilan alana yaziniz.

8. Pestisitlerin tarimda asir1 kullanilmasinin sonuglari neler olabilir? Yaziniz.

\
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Canlilar ve Cevre :

C) Asagidaki coktan segmeli sorularn okuyunuz ve sorulann dogru segenegini isaretleyiniz.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Canlilarda bulunan,
I. Sperm hiicresi II. Somatik hiicre III. Yumurta ana hiicresi IV. Yumurta hiicresi

gibi yapilardan hangilerinde gerceklesen mutasyon kalitsal olabilir?
A) Yalniz | B)Ivell C)Ivelll D) Il ve IV E),IllvelV

Asagidaki durumlardan hangisi canlilarin yapmis oldugu bir adaptasyon érnegi degildir?
A) Develer horgiiclerinde yag depo eder.

B) Kutup ayilarinin postlar1 beyaz goriiniir.

C) Kaktiisler govdelerinde su depo eder.

D) Kurak bolgelerde yasayan bitkilerin yaprak yiizeyi dardir.

E) insanlarda boy uzunlugu farklidir.

Canh ve yasadig: cevre ile ilgili asagida verilen bilgilerden hangisi yanhstir?

A) Varyasyonlar nesilden nesile aktarilabilir.

B) Yapay se¢ilim tiir i¢i ¢esitliligin artmasini saglar.

C) Bazi ilaglarin {iretiminde gorev alan bakteri soylarinin insanlar tarafindan iiretilmesi yapay secilimdir.
D) Pestisitlerin yogun ve bilingsiz kullanimi canlilar {izerinde olumsuz etki yapmaktadir.

E) Mutasyonlar canlilarin degisen ¢evre sartlarina uyumunu artirabilir.

I. Hamilelik déneminde rontgen filmi ¢ektirmis olan bir annenin ¢ocugunun engelli olmasi
II. Yilanlarm, yasadiklari ortama uygun renkte olmast
III. Bir popiilasyondaki aslanlarin kopek disi uzunluklarinin farkli olmasi
Yukarida verilen olaylar ile asagidaki terimler hangi secenekte dogru eslestirilmistir?

I II 111
A) Mutasyon Adaptasyon Varyasyon
B) Varyasyon Mutasyon Adaptasyon
C) Varyasyon Adaptasyon Mutasyon
D) Mutasyon Varyasyon Adaptasyon
E) Adaptasyon Mutasyon Varyasyon

16 - 18. sorular1 asagidaki metne gore cevaplayimz.

Fareler tizerinde deneyler yapan bilim insanlari, kuyruklarini kestikleri baz1 fareleri ciftlestirmislerdir. Bu
islemi 10 nesil boyunca tekrarlamiglardir. Meydana gelen her yeni neslin bireylerinin kuyruklu oldugunu goz-
lemlemislerdir.

Kuyrugu kesilen farelerin ciftlesmesi sonucu olusan yeni neslin kuyruklu olmasmin sebepleri nelerdir? Aciklayimiz.

Kuyrugu kesilen ve ¢iftlestirilmeyen diger farelerin iizerinde hiicrelere zarar veren bazi ilag denemeleri yapil-
mistir. Denemelerin etkileri hem viicut hem de esey hiicrelerinde gozlenmistir. Bu etkilerin nesiller boyunca
devam etme ihtimali var midir? Yaziniz.

Kuyrugu kesilip ¢iftlestirilen fare deneyine gore asagidaki sonuglardan hangisi dogrudur?
A) Deney sayisi arttik¢a kuyruksuz fare olusma orani artar.

B) Farelerde mutasyon meydana gelmistir.

C) Yavru farelerde adaptasyon ile kuyruk olusmustur.

D) Viicut hiicrelerinde olusan degisiklik kalitsal degildir.

E) Kuyruklarin kesilmesi kalitsal bir etkidir.

174



Canllar ve Cevre

hDEéERLENDiRME FORMU

“Canlilar ve Cevre” iinitesinin sonunda neleri, ne kadar 6grendiginizi anlamak i¢in kendinizi degerlendirebi-

lirsiniz.

Bunu yapabilmek igin “Her zaman”, “Bazen”, “Higbir zaman” seklinde derecelendirilen 6l¢iitlerden size uygun
olanini isaretleyiniz. Degerlendirme sonucunda “Bazen” veya “Higbir zaman” cevaplariniz ¢ogunlukta ise liniteyi

tekrar gézden gegiriniz.

DERECELER
Her . Higbir

1 Cevre sartlarinin genetik degisimlerin siirekli-
ligine olan etkisini agiklayabilirim.

DAVRANISLAR

) Tarim ve hayvancilikta yapay se¢ilim uygu-
lamalarina 6rnekler verebilirim.




1. UNITE

A) 1. anfibiyotik 2. DNA replikasyonu 3. kodon 4. DNA helikaz 5. RNA polimeraz 6. klonloma

By 7.0)5 D)1,10 ¢)6 ¢)811 dj4 €3 1,367

8.

Model organizmalarin {iretilmesi ve bilimsel ¢alismalarda kullanilmasi

Insiilinin rekombinant DNA teknigiyle bakterilerden hizli sekilde elde edilmesi

DNA’ da meydana gelecek degisikliklerle canlilarin genetik cesitliliginin azalmasi ve genetik yonden X

benzer organizmalarin olugmast

Gen klonlamasi ile genleri degistirilmis, besin degeri yiiksek bitki ve hayvanlarin ¢ogaltilmasi

Iceriginde genetigi degistirilmis musir kullanildig1 belirtilmeden kola ve meyve sulari, bebek mama- X

lar, hazir corbalar ve hayvan yemleri vb. iirtinlerin satilmasi

9. Translasyon (4)
Sentetik biyoloji (2)

Model organizma (3) Kok Hucreler (5) Gen terapisi (6) Transkripsiyon (1)

10.
DNA helikaz enzimi niikleotitlerin arasinda bulunan 3’lii veya 2’li glikozit baglarini koparir. | EVET | HAYIR
DNA po'llmer'az enzimleri DNA {izerinde DNA’nin a¢ildig1 noktadan her iki yone dogru kes- EVET | HAYIR
intisiz bir sekilde senteze devam eder.
DNA ligaz enzimi DNA parcalar1 arasindaki hidrojen baglarini kurar. EVET | HAYIR
DNA’nin sentezi sirasinda agiga ¢ikan su miktar1 ile DNA’daki niikleotit sayis1 dogru

thd EVET | HAYIR
orantilidir.

11. 1. Fosfoester bagi 2. Hidrojen bagi 3. Fosfat 4. Deoksiriboz sekeri 5. Timin 6. Adenin 7. Sitozin
8. Guanin 9. Adeninin nukleotit veya nukleotit

12. 0)iRNA  b) mRNA

CJRNA  ¢)fRNA  d) mRNA

e) IRNA

13.5,6.,8,1,2,4,7,3veya 6,5,8,1,2,4,7,3

14. a) 4 kat artar.

b) %25 Melez, %75 Normal, %0 agir

15. Genden sentezlenecek olan proteinin amino asit siralanisi degisir ve bu degisim kisinin protein
yapisinda degisikliklere neden olur.
16. Bagmsiz dagiim kuralina gére dededen anneye anneden de ¢cocuga gegme ihtimali vardir.

17.

SORULAR

DNA

RNA

Prokaryot hiicrede nerede bulunur?

sitoplazma

sitoplazma

Okaryot hiicrede nerede bulunur?

Cekirdek, mitokondri, plastit

Cekirdek, sitoplazma, plastit, mito-
kondri, ribozom

Zincir say1st kagtir?

2

1

Yapisindaki niikleotit ¢esitleri nelerdir?

Adenin, Timin, Guanin ve Sitozin
deoksiriboniikleotitleri

Adenin, Urasil, Guanin ve Sitozin
riboniikleotitleri

Sentezini yapan enzimin adi nedir? DNA polimeraz RNA polimeraz

Kendini onarabilir mi? Onarabilir Onaramaz

Kendini esleyebilir mi? Esler Esleyemez
Deoksiriboz sekeri Riboz sekeri

Yapisindaki seker cesidi nedir?

Yapisinda hangi bag cesitleri bulunur?

Fosfoester, glikozit, hidrojen baglari

Fosfoester, glikozit ve sadece tRNA da
bazi noktalarda hidrojen baglar

Kendine 6zgii bazi nedir?

Timin

Urasil
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C)

18119 (20|21 |22 |23 |24 (25|26 |27 |28 |29 (30|31 |32)|33|34|35
B(D|J]C|D|E|[D|B|J]A|D|BfC|C|E|C|]A|D]SB B

36. Baslama ve dur kodonlarn amino asit sifrelemez. (...... )
Bir kodon birden fazla amino asidi sifreleyebilir. (...... )
Bir hUcrede en fazla 61 cesit amino asit sifresi bulunabilir. (...X...)
DNA molekulinun anlamli zincirinden Uretilen mRNA, sentezlenecek proteindeki amino asit dizilimi-
ni belirler. (...X...)
37. a) AUG, AAA, GSG, SUS, UAA, UUU b) 6 c) Metiyonin ¢) 4 d) 4
38. Amino asitlerin cesidi, sayisi ve sirasi polipeptit cesidini degistirir.
39.E

40.

Oyali’nin DNA’s1 ile viicut hiicresi alinan koyunun DNA’s1 aynidir. X

Oyali’nin DNA’s1 ile yumurta hiicresi alinan koyunun DNA’s1 aynidir.

Oyali, tastyict annenin kopyasidir.

Oyali klonlanirsa olusacak yavrunun DNA’s1 Oyalt ile aynidir. X

41. Vdcut hucresi alinmis koyun ile ayni olur.

42. Kocun vucut hlcresi cekirdegi alinrr,
Bir koyunun yumurta hucresi alinarak cekirdegi cikartilr,
VUcut hUcresi cekirdedi yumurtaya yerlestirilir,
Uyarilan yumurta besi ortaminda emibriyo olusturur,
Olusan embriyo taglyict anneye nakledilir.

43. insanlar deney hayvani degildir. Yasayan bir insanin klonunun yaplimasi bircok toplumsal, anhlaki,
hukuki, ve dini sorunlan da beraberinde getirecekiir,

44. Suc mahalinden elde edilen DNAlar olayla ilgili olabilecek kisilerin DNATar ile karsilastiniarak suclu
veya suclularnn tespitinde kullanilrr.

45. Ekipte gorevii kisilerden DNA iceren materyallerin dugsmemesi icin. Olay yerinde ekip calisanlarnin
DNA' lar bulunur. Bu durum hem ¢alisma suresini uzatir, Hem de ekipten birinin olaya kansmasi
durumunda suglu tespit edilemez.

46. Su¢c mahallinde bulunan DNANIN tek yumurta ikizi bir bireye ait olmasi.

47.
Suglunun tespitinde sadece olay yerinden alinan DNA kullanilir.
Olayla ilgili olan sahislarin DNA’sina ihtiyag vardir. X
Olay yerinde DNA’nin bulunmast her zaman olayin ¢6ziilmesini saglar.
PCR yontemi olmasaydi az miktardaki DNA’larla ¢aligmak miimkiin olmazdi. X
2. UNITE

A)
1. su 2. fosforilasyon 3. Asetil CoA 4. fotoliz 5. yapay isiklandirma 6. matriks 7. hdcresel solunum
8. kloroplast 9. Glikoliz 10. ATP 11. enerji 12. fotosentez

13. 1.H,0 2. ATP 3. NADP 4.0, 5.CO, 6.ADP 7.Tilakoid 8. Stroma

14. 1. Glikoz 2. PirGvik asit 3. ATP 4. Krebs dongust 5. CO, 6. NADH ve FADH, 7. H,O 8. Sitoplazma
9. Mitokondri
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15.

SORULAR FOTOSENTEZ GLIKOLIZ VE OKSIJENLI
FERMANTASYON SOLUNUM
ATP’nin olugma bi¢imi | Fotofosforilasyon Substrat diizeyinde fosfo- Substrat diizeyinde fosfo-
rilasyon rilasyon }
Oksidatif fosforilasyon

Prokaryotlarda meydana | Sitoplazma Sitoplazma Sitoplazma
geldigi yer Klorofil Zar kivrimlarinda
Okaryotlarda meydana | Kloroplast Sitoplazma Sitoplazma
geldigi yer Mitokondri
Tepkimede kullanilan CO,, H,0, ADP, NADP, Glikoz, ATP, NAD Glikoz, ATP, NAD, FAD,
maddeler Is1k

2

Tepkime sonucunda Basit organik bilesik, O, | Purivik asit CO,, H,0, ATP
olusan maddeler Etil alkol, Laktik asit, ATP
Isik ihtiyaci Var Yok Yok
ETS’nin kullanilmasi Kullanilir. Kullanilmaz. Kullanilir.
B)
16.1-C 2-A 3-C 4-D 5-B
17.0)2 b)1,2,3,4,6,8 ¢)7 ¢)2,3,5 6,8

<)

18. Glikoliz olayini kontrol eden enzimler tum canlilarda ortakfir,
19. Fermantasyon sonucu farkll dranlerin olusmasinin nedeni farkll enzimlerin bulunmasidrr.
20. Fermantasyon tepkimelerinde besinler CO, ve H,O'ya kadar pargalanamadidi igin enerjinin blytk

bir bAIUMU son Urtnlerin kimyasal baglannda kalr. Bu nedenle fermantasyon ile aciga ¢ikan enerji,

oksijenli solunuma gore daha azdrr.
21. Isiga bagimli reaksiyonlarda olusan Urdnleri kullandigr icin etkilenir. Fotosentezin isiktan bagimsiz

tepkimelerinde NADPH, H vererek yUkseltgenir ve NADP'ye doénusur. Isiga bagimli reaksiyonlarnn ola-
bilmesi icinde H iyonlarnin uzaklastinimasi gerekir. NADP’ler H iyonlarni alarak indirgenir ve orfamdaki

H iyonlarnni uzaklastirmis olur. Ortamda H iyon yogunlugu artarsa reaksiyon durur.

22. lsik siddeti, 1sik dalga boyu, sicaklik, klorofil miktan, karbondioksit yogunlugu vb.

23. Fotosentez olayl gerceklesmezdi. Canlilann ihtiyac duyduklarn enerjinin esas kaynagdi gunes 1siQi
enerjisi oldugundan enerji dongusu gerceklesmezdi. Canlilik ortadan kalkardl,

24. Fotosentezde Uretilen maddeler hucresel solunumda, hicresel solunumda Uretilen maddeler ise
fotosentezde ham madde olarak kullanilr,

25. Bazi mantar ve bakteriler tarafindan gerceklestirilen laktik asit fermantasyonu sut endustrisinde
yogurt ve peynir yapiminda, boza uretiminde kullaniimaktadir. Etil alkol fermantasyonu ise sirke,
fursu, salgam dretiminde kullanilir.

26. Yogun kas faaliyetleri sonucunda kasta biriken laktik asit beyni uyararak bireyde yorgunluk, uyku
hissi ve kaslarda agnya neden olabilir.

27. Hucrede gerceklesen metabolik faaliyetlerin gerceklesebilmesi icin intiyac duyulan eneriji, be-
sinlerle alinan organik maddelerin hucre iginde solunum olayi ile pargalanmasiyla olusur. Organik
maddeler, hicre icinde parcalandiginda ATP enerijisi elde edili. Olusan bu ATP enerjisi de hic-
relerde gerceklesen metabolik olaylarda kullanilir. Hicresel solunum olayr meydana gelmeseydi
canlilarnn kullanabilecegdi enerji olan ATP sentezlenemezdi.

¢
28 | 29

30 31 32 33

34 35 36 37

38 39 40 41

B C

B D D C

E B A B

B C B C

42. Kabin icindeki glikoz molekulleri glikoliz olayi ile parcalanacak ve pirtvik asite donustlrulecek.
PirGvik asitte eftil alkol fermantasyonu ile dénudstime ugrayacakdr. Etil alkol fermantasyonunda
agiga cikan CO,'de ylzeyde kopuklenme meydana getirecektir.

43. Etil alkol fermantasyonu olayinda glikoz molekulleri par¢alanacaktir. Efil alkol olusumunda CO,
clkisi meydana gelecek. Kutlede dusus olacakir.
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44.

Enzim kullanilmasi X

CO, tretimi

ATP sentezi X
NADH’1n indirgenmesi X
45.D

46. Vicut sicakligi, hidroliz sirasinda gerekli olan aktivasyon enerjisi olarak kullanilir,
47. ATP Uretimini saglayan ATP sentaz enzimidir. Bu enzimi sifreleyen kod butin canlilarda aynidir.
48.D

49. Yapisindaki baz ¢esidi nedir? Adenin
Yapisindaki seker ¢esidi nedir? Riboz
Baz ve sekerin birlikte olusturdugu yapinin adi nedir? Adenozin
Seker ve fosfat arasindaki bagin ad1 nedir? Fosfoester bagi
Baz ve seker arasindaki bagm adi nedir? Glikozit bag:
Yapim reaksiyonunun genel adi nedir? Fosforilasyon
Hidroliz reaksiyonunun genel adi nedir? Defosforilasyon
Hidrolizi ile agiga ¢ikan molekiiller nelerdir? Adenin bazi, Riboz sekeri, Fosfat grubu

50. Ekmek hamurunu mayalarken un yerine nigasta kullanilabilir. CUnkU nisasta da glikoz iceren bir
polisakkarittir.

51. Mayalanma sirasinda farkl hamurlarda farkl miktarda karbondioksit ¢ikisi olur. Bundan dolayi ko-
barma miktarna baglh olarak ekmek buydkltkleri farkll olabilir.

52. Etil alkol fermantasyonu gerceklestiginden hamur icindeki maya hicreleri glikozu pargalayarak
etil alkole parcalarken CO, gazi ¢ikar. Buda hamur icinde goz goz kabarciklar olusturur ve hamu-
run hacimee artmasini saglar.

53. Sicaklik fermantasyon olayini hiziandinr. Buz katilmasi ile bu olay yavaslatimaya ¢aligilir. Aksi takdir-
de hamur fazla mayalanarak 6zelligini kaybeder.

54.D
55.
EVET | HAYIR
Un, tuz, maya karisim1 soguk su ile daha uzun siirede mayalanir X
Mayalanma iglemi i¢in kaynamis su kullanmak firmeinmn isini kolaylastirir X
Elle sekillendirilen hamur pisirmeden dnce bir siire bekletilir X
Mayalanmig hamur kullanilarak yeni hamurlar hazirlanabilir X

3. UNITE

A)

B)

1. kaliptra 2. yas halkalan 3. havalandirma parankimasi 4. Lentisel 5. tropizmna 6. giberellin
7. etilen 8. basinc akis teorisi 9. gutasyon 10. kohezyon, adhezyon 11. embriyo ve endosperm
12. tozlasma 13. endosperm

14.
1. Tepecik 2. Disicik borusu 3. Yumurtalik 4. Tohum taslagr 5. Tac yaprak 6. Bascik
7. Sapcik 8. Canak yaprak 9. Cicek tablasi 10. Cicek sapr 11. Disi organ 12. Erkek organ

15.
1. Megaspor ana hucresi 2. Mikropil 3. Megaspor 4. Polar gekirdekler 5. Sinerjit hucreler
6. Antipot hucreler 7. Yumurta 8. Bascik 9. Mayoz 10. Mitoz 11. Polen 12. Generatif hicre
13. Vejeratif hucre
16. 1-C 3-A 4-E 5-B

2-C 6-D
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<)

17.
18.
19.
20.

21.

22.
23.

%)

Fotosentez hizi arttikca Uretilen besin miktarn ve terleme artar. Ksilemde tasinan su ve mineral miktar
da artar.

Yapraklar olmayinca terleme gergeklesmez. Cekilen su miktan azalir ve yavaslar.

Kok basinci ve kilcallik olayr ile aciklanir.

Topragin verimli olmadigi yerde tanm yapilabilmesi ve istenilen toprak kosullannin bitkiye verile-
bilmesi.

Besin zincirinde uretici olarak ik basamagi olusturmasi, atmosferdeki oksijenin buydk kaynagi
olmasi, karbon ve azot ddngusinde yer almasi, birgok canli igin yasam alani olusturmasi, birgok
urnun hammaddesi olmasi.

Bitkinin uyanmasini geciktirmek icin

KARSILASTIRMA YONU KSILEM FLOEM
Hicreleri canlt midir? Cansiz Canl

Neler taginir? Su ve mineraller Besin

Madde iletim hizi nasildir? Hizli Yavas

Maddelerin taginma yonii nasildir? Tek yon Her yone

Madde iletiminde komsu hiicrelerden yardim Yok Var

alma durumu nedir?

Madde tasinma sirasinda enerji harcama duru- | Harcanmaz Harcanir

mu nedir?

24 125|126 (27 (28|29 |30(31|32|33(34|35|36(37|38|39|40(41|42|43 (44|45 |46

A |D |D |C |C |E |E [C |A |D |C |C |B |E [C|E |C |C |D |D |C |A |E

47.
48.

49.

50.
. Isik miktanni arinp optimum degerde I1si vermelidir.
52.
53.
54.

51

55.
56.
57.
58.

Uretilen oksin hormonunun gines isiginin etkisi ile gévdede farkl dagilimi.

Oksin hormonu  koleoptil uglannda dretilir. Mika koleoptil uglannin beslienmesini engeller ve hormon
asagiya iletlemez. Mika yerine agar konursa koleoptil uclan beslenmeye devam eder, oksin salinir
ve yonelim gerceklesir.

IIl. koleopfilin ucu kesildiginden oksin hormonu salgilanmaz. Yénelim gerceklesmez. lll. koleoptilin
ucundan oksin hormonu salinir. Yonelim gergeklesir.

C

Bitkinin bUydme hizi artar.
Karanlik ortamda birakilabilir,

Diizenek, igerisinde KOH olan kapla birlikte cam fanus igerisine alinarak 11k verilmesi

Diizenegin bulundugu hidroponik ortam alinarak sadece saf su konmasi

Bitkinin bulundugu ortam 1s1sint uzun siire 60 °C’de tutmak

Bitkinin yapraklarina bal mumu stirmek

I A e

Havanin nem miktarimi artirmak

Kilcallik ve kék basinci

3-4-1-2-5

A

Her bitkinin kendine ait tirindn poleninin disicik fepesine tutunmasina ve kendi spermi ile ddllenme-
sine imkan saglar.

4. UNITE

A)

1. varyasyon 2. mutasyon 3. dogal secilim 4. adaptasyon 5. yapay secilim 6. herbisit

B)
7.

1.C 2.D 3. E 4.C 5.B 6. A

180



<)

8. Pestisitlerin agin kullanimi topragin ve yer alti sulannin kirenmesine neden olur. Kirlilik besin zinciri araci-
g1 ile canlilara gecer ve biyolojik birikime yol acar. Sonug olarak tir cesitliligi degisir.

9. Kamabahar, lahana, Briksel lahanasi, brokoli vb. Uriinler yabani hardaldan; ingiliz atlar ise Arap atia-
nndan yapay secilimle elde edilir.

Bakteriler antibiyotiklere karsi direng gelistirmeyi yapay secilim ve gen aktarnmi ile kazanir. Bakterilerin

antibiyotiklerle karsilasmalan durumunda direnc genleri, bakterilerin hayatta kalma sansini artinr. An-

fibiyotiklerin asin ve gereksiz kullanimi bakterilerin direng artirmasina neden olur.

11. Ozelligin dogacak cocuda gecebimesi icin esey hiicrelerinde meydana gelen dedisiklik olmasi

gerekir. Kol kaslanndaki degisiklik vicut hicreleriyle ilgilidir. Dogacak bireylere aktanimaz.

10.

¢.)

12 13 14 15
E E B A

16. Kalitsal olmast icin esey hucrelerinde olmasi gerekir. Kuyruk kesimesi esey hicrelerine etki etmez.

17. Esey hucrelerine etki edenler yeni nesillere olusan durumu aktarrlar. Vacut hucrelerine etki edenler
ise yeni nesillere aktaramasz.
18.D
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adaptasyon

adhezyon
aerobik
agaroz jel
aktif tasima

alkolik fermantasyon

anaerobik
antibiyotik
ATP

B

bisturi
biyodizel
biyosentez

biyoteknoloji

bogmaca

bronsit

C-¢
cila
cenek
cimlenme

D

deoksiribontkleotit

dezenfektan
diploit
DNA ligaz

DNA polimeraz

dormansi

dozaqj
doéllenme

: Canlinin yasama ve Ureme sansini arttirarak cevreye uyum saglamasi.

: Farkli turdeki molekullerin birbirini cekmesi, cekim kuvveti.

: Oksijene ihtiyac duyan.

: Alglerden elde edilen, farkli blyUklikte gbzenekleri bulunan tampon madde.
: Bir maddenin hicre zanndan enerji harcanarak tasinmasi.

: Glikozun oksijensiz orramda mikroorganizmnalar tarafindan efil alkole kadar

yikilarak enerji aciga cikanlan metabolik yol.

: Molekuler oksijenin bulunmadigi ortam.
: Bakterilerin uremesini engelleyen kimyasal madde.
: Canlilann dogrudan kullandigr hiicresel enerji molekulu, biyolojik enerji.

- Ince cermah bigag.

. Yagl tohum bitkilerinden elde edilen yaglann veya hayvansal yaglarnn bir kata-

lizér esliginde kisa zincirli bir alkol ile reaksiyonu sonucunda aciga ¢ikan ve yakit
olarak kullanilan bir ardn.

: Canli organizmada buyudk molekullerin sentezlenmesi icin kicuk molekullerin

enzimler araciliglyla birlestirimesi.

: Canl mikroorganizmnalar ve/veya enzimleri kullanilarak yapilan endustriyel

uygulama.

: Genellikle cocuklarda ksurik nébetleriyle kendisini gosteren bulasici bir akciger

hastaligu.

: Bronsun iltihaplanmasiyla olusan hastalik.

: Bir seyi parlatmak igin kullanilan kimyasal bilesik.

: Tohumda embriyoyu kaplayan etli bdlum.,
: Tohumun uygun bir ortamda genc bitkiyi olusturmak icin gecirdigi degisimler.

: DNANnIn yapi tasi olan molekul.

: Mikroplarn yok etme &zelligi olan madde.

: ki kromozom takimi taslyan hucre veya organizmna.

: DNA dizisinde nUklectitleri birbirine baglayan bir enzim.

: DNA replikasyonunda, yeni sentezlenen zincirin ucuna nuklectitleri ekleyerek zin-

cirin uzamasini saglayan bir enzim.

: Tohumun ana bitkiden ayrlip gimleninceye kadar gecen, embriyonik faaliyetle-

rin sifira yakin oldugu dénem.

. Bir birlesige veya bir kansima girecek madde miktarlannin belittiimesi.
: Yumurta ve spermin birleserek zigot olusturmasi.

182



ekosistem

elekirot
elektrolit
embriyo
enelji
enfeksiyon

endosperm
enzim

erozyon

esans
ester

eterik yag

fotoliz

genetik mihendisligi
glikoliz

glikojen
grafit

haploit
heterotrof
hidroliz
hif
homojen

1slah

inkibator
inorganik fosfat
insulin

interferon

: Belirli bir alanda bulunan canlilar ile bunlan saran ¢cevrenin karsilikli iligkileri ile

meydana gelen ve sureklilik gésteren ekolojik sistem.

: Bir elektrolitin icine daldinlan iki iletken cubuktan her biri.

: Hucre ici ve digl sivisindaki sodyum, potasyum vib. madensel iyonlar.

: Zigotun geliserek olusturdugu, gelismenin erken evrelerindeki genc organizma.
: Is yapabime ya da bir degisikige neden olma yetenegi.

: Bakteri, virls, mantar ya da profozoonlarin organizmaya girerek cogalmasiyla,

hastallk yapma durumu.

: Tohumun cimlenip ilk yapraklan olusuncaya kadar gegen surede gerekli besini

saglayan doku.

: Bir kimyasal tepkimeyi gerceklestiren ve onu hizlandiran, cogunlukla protein yo-

pisinda olan organik madde.

: Yer kabugunu olusturan kayaglarn, basta akarsular olmak Uzere tarld dis et-

menlerle yipratilip yerinden kopariarak eritimeleri veya bir yerden baska bir yere
tasinmasi olay!.

: Bitkilerden turlU yollarla ¢ikarnlan veya kimyasal ydntemlerle yapilan, kokulu ve

UCUCU SIVI.

: Organik asitlerle alkollerin aralanndan bir su molekulu aynimasi sonucunda

olusan madde.

: Bazi bitkilerden elde edilen keskin kokulu yaglar.

: Cozelti icindeki bir maddenin isik etkisi altinda kimyasal olarak aktif hdle gelmesi

veya bozulmasi.

: Canlilann kalitsal &zelliklerini degistirerek, onlara yeni islevier kazandinimasina yo-

nelik aragtirmalar yapan bilim alanidir.

: Sitoplazmada glikozun pirdvik asite kadar parcalanmasi sirasinda gerceklesen

tepkimeler ve bu tepkimeler sirasinda ATP elde edilmesi.

: Karaciger ve kaslarda bulunan, hidrolizle seker veren karbonhidrat,
. Kursun kalem ve bazi arag parcalannin yapiminda kullanilan, yumusak, toz du-

rumuna kolay gelebilen, gri siyah renkli bir tGr dogal karbon.

: Bir reme hucresinde bulunan kromozom takimi,

: Organik besin intiyacini digandan hazir olarak karsilayan tuketici canlilar.
: Organik bilesiklerin su ile tepkimeye girerek parcalanmasi.

: Uzun, dallanma gésteren ipliksi mantar yapisidrr.

: Bagdasik.

: Bir hayvan veya bitki tirinden daha iyi verim alabilmek amaciyla yapilan islem.

: Laboratuvarda 6zel amacla kullanilan, isi kontrolt saglayan finn.
: Organik maddelere baglanmamis serbest hdlde bulunan fosfat.,
: Omurgall hayvanlarda kandaki glikoz seviyesini dustren, karacigerde dlikojen

sentezini ve depolanmasini artiran bir hormon.

: VirUslere karsi Uretilen, ba@isikiik saglayan kimyasal madde.
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kaya yunu (tas yun)
kimyasal tepkime
kitosan

klorofil

kloroplast
koenzim
kohezyon
konjugasyon

kromozom

lignin

metanojen
meyve
mika

mikoriza
mikroenjeksiyon

mikropil
mitokondri
mutajenik
mutasyon

mutualizm

nukleotit

oksitlenme
opak

osmotik basin¢
ototrof

okaryot

: Su itici &zelligi olan isi ve ses yaliim malzemesi.
: Kimyasal maddeler arasinda olusan tepkime.
: Gidalarda kalite kayiplarini dnlemek ve raf Smrant uzatmak amaciyla kullanilan,

kitinden yapilmis yenilebilir dogal madde.

: Fotosentez olayinda gunes enerijisini kimyasal enerjiye ceviren yesil pigment

maddesi.

: Yesil renkli klorofil pigmentini taslyan plastitler.

: Bir enzimi akfiflestiren enzimin protein olmayan bilegeni.

: Bir maddenin molekdllerini bir arada tutan ¢ekim kuvveti.

: Bazi tek hucreli canlilann gen aligverisi yapmak amaciyla gegici olarak bir araya

gelmeleri.

: Prokaryot ve Okaryot hicrelerde Uzerlerinde genleri taslyan DNA ve nukleoprote-

inden olusmus yapl.

: Bitkilerde hUcre duvarni sertlestirici, suda ¢dzinmeyen, kompleks bir polimer.

: Arke grubunda bulunan ve oksijensiz ortamlarda ureyen metan olusturucu mik-

roorganizmalara verilen genel isim.

: Tohumlu bitkilerde doéllenmeden sonra yumurtaligin gelisip olgunlasmasi ile

meydana gelen yapl.

: Hormon vb. organik maddelere gecirgenligi olmayan, ince ve saydam kat-

manlardan olusan silis minerallerinden yapilmis levha.

: Belirli mantarlar ile bitki kokleri arasindaki karsilikli ortak yasam.
: Camdan elde edilmis bir mikropipetle hicre zanndan mikroskobik boyutta mad-

de ekleme yontemi.

: Ovaryumun tepesinde bulunan, polen tUpudndn iceri girdigi kicuk delik ya da kanal.
: Okaryot hiicrelerde bulunan ve oksiienli solunum ile enerji (ATP) Ureten organel.

: Mutasyona neden olan etkenler.
: Genlerde kendiliginden ya da cevre (radyasyon, zararl kimyasal maddeler

vb.) sartlannin efkisiyle meydana gelen, ddlden ddle aktarlabilen, kalitsal olan
degisim.

: Ortak yasayan iki canlinin birbirinden faydalandigi ortak yasama sekli.

: DNA ya da RNAnIn tekrarlanan birimleri.

: Elektronlann bir atom ya da molekilden ayrimasini saglayan kimyasal fepkime.
: Donuk, mat renk.

: Osmoz sirasinda meydana gelen basing.

. Isikk enerjisi veya kimyasal enerji kullanarak inorganik maddelerden kendi organik

besinini Uretebilen canlilar.

: Cekirdegi ve zarl organelleri olan gelismis yapidaki hicre.
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patojen
perlit

pestisit

plazmit

poliakrilamid jel

polipeptit
potansiyel enerji

prokaryot
protist

rekombinasyon
replikasyon
restriksiyon enzimi
ribonukleotit
ribozom

seleksiyon
seluloz

sezaryen

strafor
substrat

tek cenekli
tohum

toksin

tomurcuk
torf
transgenik

transkripsiyon
translasyon

triploit
turgor

. Hastalik yapici 6zelligi olan mikroorganizmna veya madde.
: Sanayi ve tanmda kullanilan, silisli volkanik taslardan olusan, su ve havanin girme-

sine izin veren madde.

: Zararh organizmalan engellemek, kontrol attina almak ya da zararlarnni azattmak icin

kullanilan madde (kimyasal bir madde, virls ya da bakteri gibi biyolojik bir ajan vio).

: Bakterilerde kendini esleme yetenegi olan, genetik muhendisligi calismalannda di-

ger canlilara gen aktarmada taslyict olarak kullanilan ana DNAdan farkl halkasal
DNA parcalar.

: Proteinlerin ayrimasinda kullanilan, filtre gibi islev géren, buyUk molekdllerin gecisi-

ni kisitlayan kdguk molekullerin serbestce hareketine izin veren porlu yopl.

: Aminoasitlerin birbirine peptit baglanyla baglanmasiyla olusan aminoasit zinciri.
: Bir maddenin durumu sebebi ile sahip oldugu enerii.

. Cekirdegi ve zarl organelleri bulunmayan, ilkel yapidaki hicre cesidi.
: Bir htcreli veya cok hicreli, doku olusturmayan Skaryotik canl.

 Iki ayn DNA molekulinin birleserek yeni DNA molekilini olusturmasi.

: DNANnIn kendini eglemesi.
: DNANnIn yeniden yapllanmasi sirasinda kullanilan kesici enzim.,

: RNAnIn yapl tasi olan molekul.
: Hicrede protein sentezinin yapildigi organel.

: Secilim, ayiklama.
: Glikoz molekullerinin birbirine baglanmasilyla meydana gelen ve bitkilerde hicre

duvarnin yapisinda bulunan bir yapisal polisakkarit.

: Dogumun dogal olmadidi durumlarda, bebegdin anne rahminden cerrahi islemle

alinmast.

: Ses ve Is1 yalitimi icin kullanilan izolasyon maddesi, kdpuk.
: Enzimin etki eftigi madde.

: Cogunlukla tek yillik, palmiyeler haricindeki ofsu bitkileri kapsayan cicekli bitkiler sinifi.
: Bitkilerde ddllenmeden sonra tohum taslaklannin gelismesiyle meydana gelen

yapl.

. Canli organizmalar Uzerinde etkili olan zehirli madde.

: Bitkilerde buyumeyi saglayan, cicek ve yaprak gibi organlarn veren ug nokfalar.
: Su birikmesi sonucu havasiziiktan ¢arimus bitki.

: Genetik muhendisligi metotlanyla (frans gen) kendine ait olmayan genler nak-

ledilmis olan canli.

: DNA zinciri Uzerinden mRNANIN sentezlenmesi.

: MRNA molekull Gzerinde kodlanmig genetik bilgiyi kullanarak bir polipeptit sen-

tezlenmesi.

. Ug kromozom takimina sahip hiicre veya organizmna.
: Hicrenin sitoplazmasina goére az yogun orfamda bulunmasi sonucunda nor-

malden fazla su alarak sismesi.
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uretici canli

varyasyon
vekior

vernik

virls

volkan tUfa

yaprak

zigot

- lsik enerjisini veya kimyasal bag eneriisini kullanarak inorganik maddelerden ken-

di besinini kendisi ureten canli, ototrof.

: Bir tUrUn bireylerindeki ayni karakterin farkl sekilleri, degisiklik, cesitlilik.
: Gen muhendisliginde, icine bagska bir DNA sokulabilen ve bdylece gen ifadesi-

nin incelendigi ya da cogaltmak icin bakteriye veya diger hicrelere sokulabilen
faj, pldzmit ya da virlse ait DNA molekull.

. ince bir tabaka olarak uygulandiktan sonra saydam bicimde kati duruma ge-

len, kuruyan yagdlar, recine ve ¢cdzUcuden olusan kaplama malzemesi.

: Sadece icine girdigi bir baska hicre icinde cogalabilen ve hucresel yapisi ol-

mayan varlik.

: Yanardag puskdrmeleri sirasinda bacadan firlayan kdl, volkanik kum ve ¢akillann

birikerek olusturdukian delikli, hafif tas.

. Bitkilerde gbvde ve dallar Uzerinde meydana gelen, cesitli sekil ve renklerde,

genellikle yesil renkli, iclerindeki kloroplastlar sayesinde fotosentez ile madde
sentezleyen yan uzanti,

: Yumurta ve spermin déllenmesiyle olusmus olan hucre.
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adaptasyon
adhezyon

antibiyotik
antikodon

biyoetik
biyoguvenlik
biyoteknoloji

cimlenme

DNA ligaz

DNA parmak izi
DNA polimeraz

dogal seg¢ilim
dormansi
dollenme

endosperm
enfeksiyon

fermantasyon
fosforilasyon

gen terapisi

genetik mihendisligi :

helikaz

islah
interferon

klonlama
kodon
kohezyon
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¢ http://www.tdk.gov.tr/index.php?option=com_yazimkilavuzu&view=yazimkilavuzu (Erigim tarihi: 02.12.2018)

* http://www.tdk.gov.tr/index.php?option=com_content&id=198:Kisaltmalar (Erisim tarihi: 02.12.2018)

* http://www.muglakulturturizm.gov.tr/TR,73678/sigla-yagi-ve-gunluk-kabugu.html (Erisim tarihi: 22.08.2018)

* https://www.doku.gen.tr/yapay-doku.html (Erisim tarihi: 25.07.2018)

GORSEL KAYNAKCA

e Gorsel Tasarim Uzmani tarafindan hazirlanan gorseller
1.1,14,1,6,1.11,1.12, 1.13,1.14, 1.15, 1.16, 1.17, 1.18, 1.19, 1.20, 1.22, 1.23, 1.24, 1.25, 1.26, 1.28, 1.29, 1.30, 1.31, 1.32,
1.33,1.34,1.35,1.36, 1.37,1.38, 1.39, 1.41, 1.42, 1.43, 1.44, 1.45, 1.52, 1.53, 1.54, 1.55, 1.56, 1.58, 1.62, 1.68, 2.1,2.2,2.3,
24,25,28,2.9,2.10,2.11,2.12,2.13, 2.14, 2.15,2.17, 2.18, 2.22, 2.23, 2.24, 2.25, 2.26, 2.27, 2.29, 2.31, 2.32, 2.33, 2.39,
3.2,3.3,3.5,3.7,3.14,3.15,3.17, 3.18, 3.22, 3.23, 3.27, 3.29, 3.38, 3.40, 3.41, 3.42, 3.43, 3.53, 3.54, 3.55, 3.57, 3.60, 3.61,
3.65,3.66, 3.68, 3.69, 3.70, 3.74, 4.6

e Shutterstock firmasindan satin alinan gorseller
Kitap kapagi (ID: 160010552-299097401-660238894-683437), 1. Unite kapak (ID: 326869559), 1.41 (ID: 57010172-
707017996), 1.47 (ID: 316460498), 1.49 (ID: 366714533), 1.50 (ID: 182837423), 1.61 (ID: 767119114), 1.63 (ID:
470056025 ), 1.69 (ID: 172921133), 2. Unite kapak (ID: 473573563), 1. Boliim kapak (ID: 310514816), 2. B&liim kapak (ID:
287326268),2.7 (ID: 325762859), 3. Boliim kapak (ID: 583497550), 2.19 (ID: 624671952), 4.Boliim kapak (ID: 255109180)
2.21 (ID: 456472102), 2.28 (ID: 242815735), 2.30 (ID: 416604490), 2.34 (ID: 408626029), 2.35 (ID: 380597374), 2.37 (ID:
372199192), 2.38 (ID: 325762859-456472102), 2. Unite Olgme degerlendirme 50. Soru (ID: 543902767), 3. Unite Kapak
(ID: 670433155), 1. boliim kapagt (ID: 563602474), 3.1 (ID: 139691590), 3.4 (ID: 8164015-613867961-139691590), 3.6
(ID: 463611524), 3.8 (ID: 700048045), 3.9 (ID: 484898221), 3.13 (ID: 517242148), 3.16 (ID: 636030776), 3.19 (ID:
1012420615), 3.20 (ID: 564088312), 3.21 (ID: 151124768), 3.24 (ID: 154486697-100477783), 3.25 (ID: 152867867), 3.26
(ID: 366651476), 3.28 (ID: 667720975-564088519), 3.30 (ID: 507176299), 3.31 (ID: 461876740), 3.32 (ID: 720055347-
581617480), 3.33 (ID: 585825833), 3.34 (ID: 62823880-133704776), 3.35 (ID: 104405414-557902794), 3.36 (ID:
104457020-107858597),3.37 (ID: 563602474),3.39 (ID: 752422009), 3.44 (ID: 647512810), 3.45 (ID: 592557914), 3.46 (ID:
167985608-759223678), 3.47 (ID: 756638032-763444624), 3.48 (ID: 638767192-638767195), 3.49 (ID: 756127459), 3.50
(ID: 419848156), 3.51 (ID: 632869163), 3.52 (ID: 117126760-330533390-330352952), 2. Boliim kapak (ID: 204061627),
3.56 (ID: 345198950), 3.58 (ID: 673585756), 3.62 (ID: 86357983), 3.64 (ID: 1105349147), 3. Boliim kapag: (ID: 527009551),
3.67 (ID: 527009551), 3.71 (ID: 521276638), 3.72 (ID: 168038708), 3.73 (ID: 104457020), 3. Unite Olgme degerlendir-
me 14. Soru (ID: 563602474), 4. Unite Kapak (ID: 259356245), Béliim kapak (ID: 387344302), 4.2 (ID: 579409498), 4.4
(ID: 547265206-64408456-661154734-702245188), 4.5 (ID: 477893593), 4.7 (ID: 376074368), 4.8 (ID: 611542403), 4.9
(ID: 769195669), 4.10 (ID: 276183983-46800799-287259566-374105635-316374041-552241903-226084132), 4.11 (ID:
659176180), 4.12 (ID: 101606464), 4.13 (ID: 443699605), 4.14 (ID: 606885968)

* Dreamstime firmasindan satin alinan gorseller
1. Unite 1. Boliim kapak (ID: 93798197), 1.40 (ID: 41664959), 2. Béliim kapak (ID: 48592418), 1.46 (ID: 73231065), 1.48
(ID:21741888), 1.51 (ID: 50042136), 1.57 (ID: 35501468), 1.59 (ID: 53708488), 1.60 (ID: 58799965), 1.65 (ID: 20879048),
1.66 (ID: 32336972), 1.67 (ID: 13021822), 1.70 (ID:8910548)
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Gorsellerle ilgili diger genel ag adresleri

Gorsel 1.2: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fred Griffith and %22Bobby%22 1936.jpg 24. (Erisim tarihi: 10.2017)
Gorsel 1.3: https:/profiles.nlm.nih.gov/ps/accesssfCCAAAD _.jpgf (Erisim tarihi: 02.10.2017)

Gorsel 1.5: https://www.dnalc.org/view/16406-Gallery-18-Alfred-Hershey-and-Martha-Chase-1953.html (Erisim tarihi: 02.10.2017)
Gorsel 1.7:https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Maurice Wilkins#/media/File:Maurice Wilkins_nobel.jpg (Erisim
tarihi: 02.10.2017)

Gorsel 1.8: https://www.atomicheritage.org/sites/default/files/Rosalind%20Franklin.jpg (Erisim tarihi: 07.02.2018)

Gorsel 1.9: http://takebackhalloween.org/rosalind-franklin/ (Erisim tarihi: 07.02.2018)

Gorsel 1.10: https://www.crick.ac.uk/media/11140/crick-and-watson.jpg (Erisim tarihi: 02.10.2017)

Gorsel 1.21: https://www.khanacademy.org/science/biology/gene-expression-central-dogma/translation-polypeptides/a/trna-and-ri-
bosomes (Erisim tarihi: 02.10.2017)

Gorsel 1.27: https://commons.wikimedia.org/wiki/Ligustrum_japonicum#/media/File:Ligustrum_japonicum_02.jpg (Erisim
tarihi: 10.10.2017)

Gorsel 1.64: https://geneticliteracyproject.org/2016/07/18/crowdfunded-diy-biologists-learning-genetic-engineering-not-easy/ (Eri-
sim tarihi: 25.12.2017)

Gorsel 2.6: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Jan Baptiste van Helmont, early Belgian scientist and astronomer - copy
of the 17th century portrait by Mary Beale.jpg (Erisim tarihi: 31.10.2017)

Gorsel 2.16: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Theodor-Wilhelm-Engelmann.jpg (Erisim tarihi: 31.10.2017)

Gorsel 2.20: https://microbewiki.kenyon.edu/images/8/89/Zdrs0232.jpg (28.01.2018 21:05)

Gorsel 2.36: http://www.turkish-cuisine.org/images/upload/ustresim/99 153a7075ad2c2f.jpg (Erisim tarihi: 31.10.2017)

Gorsel 2.39: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mitochondrial electron_transport chain_(hrvatski).png (Erigim tarihi:
31.10.2017)

Gorsel 3.10: https://commons.wikimedia.org/wiki/File: Tradescantia, leaf, Etzold green 2.JPG (Erisim tarihi: 14.12.2017)

Gorsel 3.11: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Spathiphyllum_leaf 02.JPG (Erisim tarihi: 14.12.2017)

Gorsel 3.12: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Guttation_on a strawberry leaf.jpg (Erisim tarihi: 14.12.2017)

Gorsel 3.14: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Escler%C3%A9nquima_esclereidas_cerca.JPG (Erisim tarihi:14.12.2017)
Gorsel 3.59: https://www.flickr.com/photos/alex-rk/32314184/ (26.01.2018 14:07)

Gorsel 3.63: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Aristo-mac_prim_DMO040x_Rindel jpg (Erisim tarihi: 24.12.2017)

Gorsel 4.1: http://www.gercekmi.org/wp-content/uploads/2016/03/dinazor-gercek-mi.jpg (25.12.2017 - 10.53)

Gorsel 4.3: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cepaea_vindobonensis - Banding variation.jpg (Erigim tarihi: 15.12.2017)

KAREKOD UZANTILARI

Kitap kapag : http:/kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=6875

1. Unite : http:/kitap.eba.gov.tr/KodSor.php? KOD=6876

Sayfa 15: http://www.eba.gov.tr/dokuman?icerik-id=93591dc301c517dd14ec9ad58£c01£17a46150dcb4005
Sayfa 21: http://www.eba.gov.tr/video/izle/2479¢7967d345£32d45628cc9c68e53a339¢ea8394001

Sayfa 39: http://www.eba.gov.tr/dokuman?icerik-id=58906cee75baf8da64255b9139c9e0a27a8ee4410a003
Sayfa 42: http://www.eba.gov.tr/dokuman?icerik-id=633068254a602dd34448{975feb7d7f7f7t424410a001
Sayfa 44: http://www.eba.gov.tr/dokuman?icerik-id=2062d9aabbc55cb584f49be9e0487962a600e2169c006
2. Unite : http:/kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=6877

Sayfa 65: http://www.eba.gov.tr/video/izle/0258787695f0201bf4£55b49cef52c6bb3ed981ed6008

Sayfa 65: http://www.eba.gov.tr/dokuman?icerik-id=50501dc301c517dd14ec9ad58fc01f17a46150dcb4003
Sayfa 69: http://www.eba.gov.tr/dokuman?icerik-id=8413cf9d9b6db79754f08908b2c969684¢91alfdf4001
Sayfa 71: http://www.eba.gov.tr/video/izle/43937d55226bcce2c4daa9c00e08ef002b62681ed6002

Sayfa 72: http://www.eba.gov.tr/dokuman?icerik-id=8641615ae9266¢1e74541996a4d7f0ec9249de9184001
Sayfa 75: http://www.eba.gov.tr/video/izle/7536235c4befd04354tbb80a643e4a72378c488680002

Sayfa 79: http://www.eba.gov.tr/video/izle/25542694bef00446447edbdc4c2tce2f2c8888680001

Sayfa 83: http://www.eba.gov.tr/video/izle/80845eb60e20463874d018588fc3359a472802d09c001

Sayfa 87: http://www.eba.gov.tr/dokuman?icerik-id=5915a7988887959154b24b1421192aec653835bd24004
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Sayfa 92: http://www.eba.gov.tr/video/izle/5144f6d4cd6fda8934ab4b326867f24319b654df6c001
Sayfa 94: http://www.eba.gov.tr/video/izle/94992694bef0044644 7edb4cac2ftce22c8888680002
Sayfa 95: http://www.eba.gov.tr/video/izle/39312694bet0044644 7edb4cac2ftce2f2c8888680003
3. Unite : http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=6878

Sayfa 113:
Sayfa 113:
Sayfa 122:
Sayfa 130:
Sayfa 132:
Sayfa 132:
Sayfa 139:
Sayfa 139:
Sayfa 149:
Sayfa 150:
Sayfa 151:
Sayfa 152:
Sayfa 153:

http://www.eba.gov.tr/video/izle/4607566ed968451b14a88alfd43cOebeeb5£32d09¢001
http://www.eba.gov.tr/video/izle/62707475 1ff7t574f462cbdc7c6dee97f06e181ed6002
http://www.eba.gov.tr/video/izle/4289c51d124a941e94ec09c¢6950e288981¢24635¢0001
http://www.eba.gov.tr/video/izle/20245eb60e20463874d018588fc3359a472802d09c¢001
http://www.eba.gov.tr/video/izle/79495c¢d128053d04b414392eeS5cbee7 1belcd2d09c001
http://www.eba.gov.tr/video/izle/51275c¢d128053d04b414392eeS5cbee7 1belcd2d09¢001
http://www.eba.gov.tr/video/izle/39587475117t574f462cbdc7c6dee97f06e181ed6003
http://www.eba.gov.tr/video/izle/10337475 1ff7£574f462cbdc7c6dee97f06e181ed6003
http://www.eba.gov.tr/video/izle/77145c¢d128053d04b414392eeS5cbee7 1belcd2d09c001
http://www.eba.gov.tr/video/izle/49745c¢d128053d04b414392ee5cbee71belcd2d09¢001
http://www.eba.gov.tr/video/izle/5792566ed968451b14a88alfd43cOebeeb5£32d09¢001
http://www.eba.gov.tr/video/izle/39385eb60e20463874d018588£c3359a472802d09¢001
http://www.eba.gov.tr/video/izle/36570db975984dfa40bd98196e57b267b1119d89¢001

4. Unite : http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=6879

Sayfa 169:

http://www.eba.gov.tr/video/izle/94530e1411b6ee81543d2864¢52317375ad7b6308c008
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